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ABSTRAK

.PBH’IMIWN PANAS PADA TARGET FPM DI REAKTOR MPR-30.. Iradiasi target fpm di Fasilitas
iradiasi IP dmnmbaglddqmsejmldzpamtmbdmdidalanm. Panas ini berasal dari
penbelshan  U-235 den panas dari tabung target itu sendiri. Keselamtsn target dan teras reaktar

perpindshan panas dengan paket progran (DBRA IV untuk sejunlsh target di dalam fasilitas iradiasi
dan berbagai kondisi yang dapat ter jadi. Hasil perhitungan merunjukdan bahwa peda kondisi ter jelek
temyataaimpetmlmtabtmtaxgetnmihdibadzsiupmﬂdihm.

ABSTRACT

MWHMTAMTMWR—BOM.M&mddBMWMdEMdm
postion will generate some amount of additional heat within the reactor core. This heat are
gaﬁ'anedfmfissimofU—ZBSarﬂheatimofd)etargetmitsalf. Safety of the FPM target and
reactor oore deperﬂsmtheheatuasferpmoessfmnicstaxgettodze reactor, coolant. Heet
mammmmmmmwwp@mfammnm
irradiation positimuﬂerseveralcatﬂtiasummmyhappm. The conclusion is even under worst
case conditian, thesm‘faoetazpemtmeafthetaxgetwbeisbelwboﬂingtazpemm.

Salah sampmggmaanreaktorrm-w yang han.\sdipi.tﬂammhaairpaﬂinginyangnelaati
o.l!mppexmmadalahuadmsi bahan untuk pem- target dan stringer, Perpindahan ' panas . yang
buatan radioisctop. Ada berbagai jenis radio- terjadi di target akan sangat penting artinya
isOtOPyangdimmﬁkm'laWdihatdmgan untuk keselamatan target - itu sendiri  maupn
mugg\mkmrea}mm-w,dimmamyaadalah tetasream.mgixgat)musalm:mm:r

mdioisotoPFissimpmductbblybdsm(FM). tabung - target akan mengakibatkan terlepasnya
umparunmpmmmmmﬂasi hasil belahan yang terdapat di dalamya. Untuk
target berupa U-235 perkayaan tinggi (93,3%) itu dilakukan suatu analisis perpindahan - panas
sebanyak 1,5 gram yang dilapiskan ("coating") pada target selama iradiasi. .
Pﬁda;amucammlansmmtahngbajayarg»ter- Untuk keperluan ini dibuat suatu model

tutup rapat. mwmgetdapat berada perpi:ﬂalmwmymgwjadipadataxqetdan
secaratepatlndateqamyadidalﬂnter”o di- kemxdian dihitung dengan menggunakan —program
perlukan suatu stringer —Yeng dapat mamat  kanuter QOBRA-IV. Perhitungan ini dilakukan
4 bush target. Stringer ini diletakkan pada dengan ' suatu asumsi yang konservatif yaitu di-
posisi iradiasi IP di dalam teras. anggap bahwa Jjumlah target yang Gi  iradiasi

Selama target di iradiasi akan timoul seangxgsebmyak4mhdmnasimasimm
panasbajkyangba-asaldarirasilbelahan menempati posisi paling jelek pada stringernya.



MCDEL PERHTTUNGAN

2.1. Deskripsi target dan stringer

Bentuk fisik target FPM secara detail dapat
ditunjukkan pada ganbar 1. Tabung target dibuat
dari baja jenis S-104 dengan ukuran 1,25 inci
dan panjang 18 inci, Target ini mempnyai berat
sebesar 300 gr sedangkan tutup baweh dan atas
terbuat dari material sejenis dengan berat
masing-masing 120 gram dan 80 gram.

Uranium 235 di dalam target dilapiskan

secara merata pada bagian dalam tabung sehingga
dipercleh ketebalan yang seragam.
Schelun  dilakukan  iradiasi ketebalan: dan
keseragaman lapisan U-235 diukur. Hanya ura-
niun dengan ketebalan seragam yang diijinkan
untik diiradiasi supeya tidak terjadi timbulnya
panas yang berlebihan pada titik tertentu. Se~
lain tes keseragaman lapisan U-235, dilakukan
pula tes kebocoran tabung sehingga dijamin
balme tidak terjadi kebocoran gas hasil fisi
selama iradiasi berlangsung.

Bentuk stn:germdapatdilmat seperti
gambar 2.

2.2, Distribusi sumber panas pada target.

Distribusi fluks panas pada target yang
bmsaldad;xnespmbelatmdihimagdmgan
asumsi sebagai berikut i
-mmlymgberasaldariperbela}andihr
tung dengan  menggunakan paket program

kanputer GRIGEN 2.
Dengan asumsi bahwa fluks neutron di dalam

teras sebesar : 14 2

2 x10 HJENI dtol
waktu iradiasi 480 jam, maka panas yang tim-
bul sebesar 13 Kw,
- Target terletak pada posisi tengah-tengah dari
distribusi fluksneutron aksial (gambar 3).
- Distribusi fluks panas aksial dari pembelahan
dianggap mengiluti distribusi fluks neutron
tersebut diatas,

Fluks panas yang berasal dari panas-gamma
pada target dihitung dengan menggunakan asumsi
bahwa rapat panas gama di temqpat ini seragam
scbesar 14/watt/gram Al atau sebesar 39 watt/
gram SS. Distribusi fluks panas ditimbulkan
karena adanya distribusi berat tabung sepanjang
arah axial (adanya tutup pada kedua ujung
tabung).  Distribusi fluks panas total pada
target dapat dilihat pada gambar 4.

Panas yang timbul pada stringer dianggap timbul
sepanjang tinggi bagian aktif teras dan seragam
seranjang surbu aksial
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Distribusi flke pars arsh aksial dapyy
ditunjukkan Fﬁda ganbar 3.

2.3. Model pendekatan.

Untuk menghitung berbagai parameter gy,
kanal maka kedudukan target dalam stringer gj-
gambarkan sebagai berikut :

2.97M

Dianggap bahwa stringer terdiri dari 9 subkanal
dengan luas tertentu. Dengan adanya keterbatas-
an yang dapat dicapai pada pembuatan dudukan
target pada stringer maka ada dua kemungkinan
jenis sela (gap) antara target dari stringer
yaitu s+ naminal gap dan worst gap.
Dengan memperhatikan jenis gap yang ada dan
jmlahtargetdidalanstn’.nger dapat dihitung
masing-masing parameter subkanal.
Untuk menghitung faktar gesekan pada kanal
diqunakan korelasi :
-0,25

F.F = 0,316 x ( Re )

Sedangkan koefisien transfer panas menggunakan
korelasi s
0,8 0,4
h =KD(0,023xRe xPr
£ilm
dimana 3
Re = bilangan Reynold
Pr = hilangan Prandtl
K = konduktivitas panas
D = Diameter ekivalen ;
Distribusi aksial fluks panas pada target
dihitung berdasar normalisasi sumber panas
yang ada (dari pembelahan dan panas gamma) dan
sepanjang target dibagi 18 bagian sama panjang.

+ 0,0 )



Perhitungan dilakukan dengan menggunakan
data masukan sebagai berikut
panas fisi masing-masing target (kw) = 15

Aliran pendingin yang melewa = 150
stringer (gpm) ,

suhu air pendingin masuk ( F) = 110
Delta tekanan sepanjang stringer

(psia) = 28,6

DISKRIPSI INFUT - COUTEUT QOBRA IV

Paket program QOBRA IV merupekan suatu
dari COBRA - IIIc. Paket program
ini dapat digunakan untuk analisis subkanal yang
menghitung  distribusi aliran dan entalpi pada
bundel elemen bakar dan teras reaktor baik dalam
kondisi steady state maupun transient. ]
QOERA - IV merupskan paket program dua  dimensi,
diturunkan berdasarkan hukum kesetimbangan mas-
sa, tenaga dan mamentum linear untuk satu kampo-
nen yang berada pada suatu camuuran dua fasa,
Persamaan keseimbangan di atas diselesaikan se-
cara matematis dengan mamperhatikan adanya
batasan yang ada @i dalam teras, misalnya adanya
subkanal, gap, fuel, dan sebagainya.

3.1. Imqput QOBRA - IV

Input COBRA - IV yang digunakan pada perhi-

tungan ini terdiri dari 12 kelampok yaitu :

1. Parameter dimensi

2. Input Option

3. Tabel sifat fluida/air untuk berbagai tekanan

4, Data korelasi faktor gesekan dari heat
transfer yang digunakan

5. Karelas:.kerl.n:ﬂahan;anasfaset\nggal

6. Korelasi aliran 2 fase

7. Distribusi flux panas

8. Data subkanal

9. Data orientasi gap

10. Data spacer

11. Data Rod/target

-12, Sifat temmal target

3.2. let m—lv

Output COBRA-IV terdiri dari : Delta tekan-
an, entalpi, suhu pendingin, debit pendingin,la-
ju aliran pendingin dan fluks massa pada setiap
titik aksial yang ditinjau untuk masing-masing
subkanal, .

Di sampuing itu diperoleh arch aliran pendingin
antarlanalpadasetiaptitikakanlyangditin-
Jau.

Parameter target yang dihitung cleh paket
ram ini adalah : :

HASTIL PERHITUNGAN

Perhifungan dilakukan untuk kondisi target
di dalam stringer sebagai berikut :
a) 4 target dengan kondisi gap naminal
b) 3 target dengan kandisi gap naminal
c) 4 target dengan kondisi worst gap '
Parameter yang paling penting dari hasil
pemitmgaﬁdiatasadalah:

4T r 4T
nom.gap |nam.gap | worst gap
~Suhu tertinggi 204,1 189 204,92
target ( °F)
~Posisi bagian puncak | bag.bawah
bawah target | target
target
-Suhu tertinggi 116,74 116 116,17
pendinginan ( °F
—Posisi kanal kanal kanal
No. 5 No. 1 No. 1
bagimn | begian| bagi
bawah bawah bawah

Suhu pendingin (Tonb) dihitung dengan meng-
qunakan korelasi Davis-Ander Correlation :

8x@xg" xTsat 1/2
Tonb = Tsat + ( ‘ )
S g xnfg + kf

o o
hasil yang diperoleh sebesar : 259 F = 126 C

DISKUSI DAN KESIMPULAN

Dengan menggunakan paket program COBRA =1V
dapat diketahui parameter target maupun pendi- -
ngin pada sema posisi di dalam fasilitas
iradiasi, Kenyataan ini sangat penting un
diketahui dalam ranckaiannya dengan analisi
Suhu target paling tinggi terdapet pada ujung
/tutup  target, hal ini disebabkan tutup  ter—
sebut sangat masif dan berat sehingga Sh—
heating" yang timbul Gi situ sancat besar. Meski



pin demikian suhu tersebut masih di bawah suhu

Jidihan. :

Keadaan yang paling jelek terjadi apabila hanya
ada 3 taryet pada stringer, karena dalam keadaan
ini akan terdapat kanal paling kecil dengan
debit aliran minimum,

Dari hasil di atas maka iradiasi target
FPM dalam reaktor MPR-30 akan aman ditinjau
dari segi perpindahan panasnya, karena pada
kenyataan nantinya, iradiasi di dalam reaktor
MPR-30 hanya akan dilakukan untuk 1 target di
tarbah 3 dummy target (tabung kosong), sehingga
panas total lebih kecil.
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