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ANALISIS KESELAMATAN KRITIKALITAS GUDANG URANIUM IPEBRR. Telah 
analisis dilakukan analisis keselamatan kritikalitas gudang uranium diperkaya maksimum 
19,75% untuk IPEBRR. Dilakukan perhitungan massa kritis, jarak aman dan kapasitas 
gudang uranium untuk semua ruangan/ sel gudang. Massa kritis, jarak aman dan kapasitas 
gudang dihitung masing-masing dengan menggunakan metode gratis, densitas permukaan 
dan indikator kritikalitas.Hasil perhitungan adalah dari 6 sel gudang tersebut menunjukkan 
bahwajarak aman adalah 65 cm vs 70 cm yang digunakan, massa kritis 9 kg vs 1,738 kg yang 
digunakan,diameter kritis silinder 17 cm vs 12 cm yang dipakai. Pada harga indikator 
kritikalitas 0,44 kapasitas gudang memungkinkan pemakaian sampai 227 drum vs 20 drum 
pada kenyataannya. Bahaya kritikalitas diharapkan tak akan timbul apabila semua keten­
tuan yang telah ditetapkan dipatuhi. Ketentuan tersebut meliputi massa aman,jarak aman, 
geometri aman. Untuk lebih menjamin keselamatan kritikalitas perlu juga diberlakukan 
kontrol administrasi. 

ABSTRACT. 

IPEBRR URANIUM STORAGE CRITICALITY SAFETY ANALYSIS. Criticality safety 
analysis of IPEBRR uranium storage with a maximum enrichment of 19.75% has been 
performed. Calculations of critical mass, safe distance and storage capacity are done for all 
cells. The critical mass, safe distance and storage capacity are calculated by graphycal method, 
surface distance and critically indicator respectively.Calculation results for the 6 storage cells 
show that safe distance is 65 cm mhile? vs safe distance of 70 cm adapted. 9 kg critical mass 
versus 1. 738 kg safe mass used, 17 cm cylinder critical diameter versus 12 cm safe diameter 
used. Criticality indicator value is found to be 0.44 meaning that the storage capacity can be 
possible until 227 drums, versus omly for 20 drums employed. If all of the rekated procedure 
are obeyed, criticality accidnt will not occure. These procedures consist of control on the safe 
mass, safe distance and safe geometry. In addition the criticality safety can be more assured 
by employing administration control. 

PENDAHULUAN 

Peranan gudang dalam proses produksi 
elemen bakar reaktor riset yang menggunakan 
uranium diperkaya 19,75% sangat penting. 
Gudang dalam proses produksi ini berfungsi 
untuk menyimpan bahan bakar jadi sebelum 
dikirim ke pemakai ataupun bahan dasar yang 
akan diproses serta bahan yang masih dalam 
pro�es antara. Gudang uranium di IPEBRR ter­
diri dari 6 ruangan/sel dan bahan yang disimpan 
dapat berupa padat ataupun cair. Salah satu 
bahaya yang mungkin timbul dalam penyim­
panan uranium dipe1·kaya adalah kemungkinan 
terjadinya kecelakaan kritikalitas. Kecelakaan 
ini dapat terjadi bila salah satu faktor penyebab 
terjadinya kritikalitas terabaikan. Guna mence­
gah terjadinya kecelakaan kritikalitas tersebut 
maka perlu dilakukan kontrol kritikalitas. 

Kritikalitas dapat terjadi apabila harga 
faktor multiplikasi efektif (K

eff
) sama dengan 
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atau melebihi satu [1]. K
e
ff ini merupakan per­

bandingan jumlah netron pada generasi sebe­
lumnya. Kritikalitas terjadi karena adanya re­
aksi fisi da1·i bahan fisil, dalam hal ini adalah 
U-235, yang secara umum dapat digambarkan
sebagai berikut [2]

U235 + n --------- X1 + � + energi + (2-3) n

Dalam hal ini netron kemungkinan datang 
dari alam/sinar kosmis. Dalam kecelakaan kri­
tikalitas jumlah fisi yang terjadi dapat men­
capai antara 1015 - 1017 pada interval waktu 5
detik mulai saat kritis dan lama papa ran antara 
10 menit sampai dengan 40 jam [3]. 

Untuk menghindari dan mencegah terja­
dinya bahaya kritikalitas dalam fasilitas yang 
menangani uranium diperkaya di atas batas 
yang ditetapkan, yaitu 700 gram [ 4] a tau di atas 
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Sel 3 Sel 3 digunakan untuk menyimpan hasilantara seperti U02, UF 4, U 308, UA1x, dan logamU. Di sel ini tersedia 20 posisi simpan. Drum­drum penjarak disusun membentuk dua deretsepanjang dua dinding sisi sel, sehingga mem­berikan ruang gerak di antara deret selebar 130cm (seperti sel 1). Tiap drum dirancang mampumenampung 8,8 kg sehingga kapasitas totaladalah 175 kg dengan status massa aman danmoderasi terkontrol. Sel4. Sel 4 untuk menyimpan hasil antara dangagalan yang berasal dari kegiatan pembuatanpelat elemen bakar dan perakitan. Cara peng­aturan penyimpanan dapat menyerupai yangberlangsung di sel 3. Tiap posisi simpan me­miliki disain massa a man untuk 1 elemen bakar.Sel 5. Sel ini untuk menyimpan UF 6, dalam ke­masan silinder baja.Geometri aman berisi 16 kgU atau sekitar 25 kg UF 6. Di sel ini disediakan19 posisi simpan baik dengan drum maupun kisikerangka baja yang disusun membentuk ladamkuda. Tiap posisi menyimpan 1 silinder UF 6.Dengan demikian kapasitas total sel 5 adalah ±304 kg U yang cukup untuk operasi selama ± 2-3tahun. Sel 6. Sel 6 untuk menyimpan elemen bakar jadidengan kondisi moderasi terkontrol. Di sini di­gunakan penyimpanan memakai rak dengankisi 125(t) x 60(1) x 60(p) cm. Tiap modul dapatdigu- nakan untuk menyimpan 3 elemen bakaratau sejumlah pelat yang ekivalen dengan itu.De- ngan demikian kapasitas total sel ini adalahuntuk ± 144 elemen bakar atau sejumlah pelatyang ekivalen dengan itu. 
Dalam Tabel 2 terlihat bahwa pengayaan20% tidak tertulis. Sesuai ketentuan, sebagaidasar analisis digunakan pengayaan yang le­bih tinggi, yaitu 30% [9]. Penentuan kategorimassa untuk penyimpanan mempunyai batas­an yang lebih longgar dibandingkan batasandalam transportasi karena dalam penyimpanankondisinya dapat dibuat tetap. Contoh penggu­naan kedua kategori massa tersebut seperti ter­tera dalam Tabel 1. Sebagai contoh untuk pe­nyimpanan, indek A-D dapat disamakan tetapiuntuk transportasi berbeda antara indek A,B,CataupunD. Sel 1. Diameter geometri aman ± 12 cm Diameter konfigurasi aman ± 50 cm.
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a. Volume tiai.5 drum adalah 8 1 dengan kon­sentrasi larutan 400 gr/1, berat uranium = 8 x 400 = 3200 gr. Menurut Tabel 2 dan Tabel 3 kategori massa
( 18,9) 2 ( 0,08 ) A dan CI= ( 8) 2 = 0,44 ......... .

Dengan harga CI = 0,44 jumlah drum yangboleh ditempatkan dapat mencapai kira-kiralOO = 227 drum. Dalam kenyataannya hanya0,44 dipersiapkan 20 drum jadi sangat aman. b. Moderasi yang digunakan dalam sel ini ada­lah moderasi optimum yang menurut Gam­bar 2 massa kritisnya (bentuk bola, larutanU02F2, reflektor air 25 mm) adalah 
0,85 kg U-235 = 0,85 x l��g

5 
= = 4,30 kg.

U pengayaan 19,75% yang ada dalam tiapdrum 3,2 kg. yang berarti massa amannya =3•2 x 100 % = 74 % dari massa kritis. 4,3 Sedangkan diameter drum 12 cm yang menu­rut Gambar 3, diameter kritis adalah 17 cm. Sel 2. Sel ini untuk padat atau cair, kondisi yangdigunakan adalah moderasi optimum, jadimassa kritis 4,30 kg dan digunakan massaaman = 2,2 kg untuk tiap posisi. Volume/posisi = 10 x 6 x 6 = 360 1, maka
CI - 0 01 (227•1) 2 = 0 003- ' 360 ' 

Jadi jumlah kontener dapat lebih dari 24 posi­si. Dengan demikian 24 posisi masih sangata man. Sel 3. Sel ini untuk menyimpan bahan bentuk padatdengan 20 posisi dalam drum-drum massa =
8,8 kg U atau U-235 = 0,1925 x 8,8 kg= 1,738kg. Harga H: U = 10, massa kritisnya adalah 9 kgU-235 atau sekitar 45 kg U. Jarak aman = d = 65,26 cm. Dengan ukurangudang sekitar 300 cm x 350 cm maka penem­patan dengan jarak 70 cm masih mungkin. Sel 4. Sel 4 ini kondisinya sama dengan sel 3 dan tiapposisi simpan hanya 1 elemen bakar atau me­ngandung U-235 = 250gram dan U total= 1250gram. Kondisi masih aman dari bahaya kriti­kalitas. Sel 5. Sel ini untuk UF 6 geometri aman berisi 16 kgU a tau 0,1925 x 16 kg= 3,16 kg a tau 25 kg UF 6








