PmceediugSminarSeperempmAbad Reaktor Nuklir
Merigabdi limu Pengetahuan dan Teknologi

Bandung 16-17 Oktober 1989
PFTN-BATAN

KOMISIONING NUKLIR TERAS SATU RSG G.A. SIWABESSY

Ujudujuratisbela
Pusat Reaktor Serba Guna - Badan Tenaga Atom Nasional

ABSTRAK

.K.OM]SION—ING NUKLIR TERAS SATU RSG G.A. SIWABESSY Komisioning nuklir teras
transisi kesatu RSG GAS, yang merupakan fase penting dan menentukan dari enam tahapan

teras_ t-ransisi yang harus dilaksanakan dalam menuju teras kerja, sud
Kekritisan pertama dicapai pada tanggal 29 Juli 1987 jam 03.14.

ah selesai dikerjakan.
Beberapa percobaan fisika

reaktor pada daya rendah, baik dengan aliran maupun tanpa aliran pendingin hingga daya tinggi

telah dilakukan dalam rangka verifikasi desain untuk karakteristi
rea.k.tor yang aman. Pada umumnya hasil-hasil percobaan sesua
desain teras satu. Konfigurasi teras satu dapat dioperasikan pada daya nominal 10

ik reaktor dalam operasi
i dengan hasil perhitungan
MW selama

24,2 hari dengan fraksi bakar merata 8% untuk menuju teras kedua.

ABSTRACT

NUCLEAR COMMISIONING OF THE FIRST
PURPOSE REACTOR. The commisioningnuclear of the firstc

multipurpose reactor which is the important and ascertainmen
the typical working core has been carried out. The first

guration was reached on July 29, 1987 at 03.14. Some reactor
wer reactor with and without forced cooling flow, and at high
d out for design verification of reactor characteristic in the safe
the experiment result well agreed with the design

have to be implemented in reaching to
criticality of the first core confi
physics experiments at low po
power experiments were carrie

reactor operation. Generally speaking,

calculation result of the first core. It means
with the average burn-up 8 % to reach the second core.

nominal power 10 MW 24.2 days

PENDAHULUAN

Reaktor Serba Guna G.A.Siwabessy (RSG-
GAS) yang berlokasi di kawasan PUSPIPTEK
Serpong merupakan reaktor riset uji material ser-
baguna pertama, yang dari awal operasinya
menggunakan elemen bakar dengan perkayaan
uranium lebih kecil dari 20 %. Teras kerja reaktor
riset jenis kolam berpendingin air ini terdiri dari
40 perangkat elemen bakar, 8 perangkat elemen
kendali, beberapa tempat iradiasi dan elemen re-
flektor yang kesemuanya tersusun dalam matriks
10 x 10 larikan. Dengan konfigurasi teras seperti
ini, RSG-GAS dapat mencapai tingkat daya se-
besar 2 x 1014 n cm- 251, Perangkat elemen bakar
standar RSG-GAS terdiri dari 15 pelat. Setiap pelat

CORE OF THE G.A.SIWABESSY MULTI
ore trasition of the G.A.Siwabessy
t phase of the sixth core transition

that the first core configuration can be operated at

mengandung bahan bakar uranium dalam bentuk
U30sAl dengan kerapatan 2,96 gram ecm3 dan
perkayan U-235 sebesar 19,75%. Untuk optimasi
fluks neutron, pada dua sisi teras reaktor dike-
lilingi blok reflektor berylium yang menyediakan
saluran-saluran bagi berbagai tabung berkas neu-
tron tangensial dan radial. Pada dua sisi lainnya,
teras reaktor dikelilingi dua jalur elemen reflektor
berylium yang menyediakan tempat untuk iradiasi
yang tersedia baik di dalam maupun di luar teras
reaktor yang memungkinkan dapat dilakukan ber-
bagai penelitian dan pengembangan serta produk-
siisotop. Data karakteristik reaktor secara lengkap
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Reaktor Serba Guna G.A. Siwabessy

DAYA TERMAL REAKTOR, MW
PENDINGIN/ MODERATOR
TERAS (TERAS KERJA)
Tipe elemen bakar dan elemen kendali
Jumlah elemen bakar
Jumlah pelat tiap elemen bakar (standar)
. Jumlah elemen kendali/ penyerap
Jumlah pelat tiap elemen kendali
Tipe elemen bakar

30
Air

MTR
40
21

15
U30sAl
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Perkayaan, 235U (%)

Dimensi elemen bakar dan elemen kendali, mm x mm x mm

Tipe penyerap (batang kendali)

Material penyerap

Kecepatan maksimum batang kendali, cm/s
Reflektor

Jumlah posisi kisi grid

SISTEM PENDINGIN REAKTOR
laju alir per pompa, m3/ jam
Primer
Sekunder
Temperatur masukan pendingin primer, °C
Temperatur keluaran pendingin primer, °C
Tekanan masukan pada teras, bar
Jumlah modul menara pendingin

Untaian pemindah bahang peluruhan

DENSITAS FLUKS NEUTRON TERMAL
Pada posisi iradiasi pusat, n.cm-2.s1

Pada posisi iradiasi lainnya dalam teras, n.cm-2.s1
Pada tabung masuk berkas neutron, n.em-2.s-1

DIMENSI BANGUNAN REAKTOR
Luas, mxm
Tinggi, m
Isi bangunan, m3

POOL REAKTOR
Diameter, m
Dalam, m

POOL PENYIMPANAN ELEMEN BAKAR
luas, mxm

Dalam, m

Setelah selesai komisioning non nuklir untuk
keseluruhan sistem reaktor, dan serah terima pada
tanggal 13 Juli 1987, kegiatan komisioning nuklir
RSG-GAS dimulai. Uji start-up nuklir yang me-
rupakan tahap awal komisioning nuldir terbagi
dalam dua bagian. Bagian pertama. berkaitan de-
ngan pelaksanaan uji kinerja dan operasi seluruh
sistem pada tingkat daya rendah. Bagian ini di-
mulai dengan pemuatan elemen bakar menuju
kekritisan pertama, hingga terbentuk konfigurasi
teras pertama dan diakhiri dengan beberapa eks-
perimen fisika reaktor pada daya rendah. Bagian
kedua, mencakup beberapa pengujian untuk me-
nunjukkan dipenuhinya kinerja sistem dan ber-
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19,75

80,5 % 76,1 x B73
Garpu dg. 2 penyerap
Penyerap

AgInCd

0,0564

Berilium

10x 10

(3x50%)
1570

1950

40,5

49,0

1997

6 + 1 untuk
eksperimen
3x100 %

maks. 5,5 x 1014
2,4 -4.4x1014
maks 1,7 x 1014

38,40 x 38,40
32,65
63.000

5
18,75

5,70 x 5,00
6,60

operasinya seluruh fasilitas pada berbagai tingkat
daya reaklor sampai dengan tingkat daya nominffl
untuk konfigurasi teras kesatu. Dalam bagian inh,
termasuk pula uji operasi 24 jam terus menerus
pada daya maksimal 10 MW teras kesatu. )
Kegiatan pelaksanaan komisioning nukJ{T
RSG-GAS mencakup seluruh bidang yang terkait
dalam Pusat Reaktor Serba Guna. pen&-""t““m
dalam organisasi dipimpin langsung oleh hemﬂ.ﬂ
Pusat Reaktor Serba Guna, sebagni manajer komi-
sioning nuklir. Dalam makalah ini akan dibahas
peran fisika reaklor scbagni salah satu bidang d.m.-l
PRSG yang terkait erat dalam kegintan kmu}-]i:;‘l
oning nuklir RSG-GAS, Peran penting fis1
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reaktor ini, baik dilihat dari ségi perencanaan,
pelaksanaan, hingga evaluasi althir kegiatan akan
sangat menentukan berhasil-tidaknya program
komisioning nuklir. Pengalaman pada komisi-
oning nuklir teras kesatu, yang secara kontraktual
[1] menjadi tanggung jawab BATAN dengan su-
pervisi dari Interatom, merupakan modal berhar-
ga dalam melanjutkan kegiatan komisioning nu-
klir menuju teras kerja.

Dalam menuju teras kerja RSG-GAS ada 6
tahap konfigurasi teras transisi yang harus di-
laksanakan. Tiap konfigurasi teras transisi ter-
sebut dilakukan komosioning nuklir untuk veri-
fikasi karakteristik sistem dalam rangka kinerja
keamanan dan keselamatan operasinya. Komisi-
oning nuklir teras kesatu yang dimulai pada tang-
gal 25 juli 1987 telah selesai dilakulkan, dengan
serah terima reaktor dari Interatom ke BATAN
pada tanggal 29 September 1989.

Pada saat ini, komisioning nuklir RSG-GAS
teras kedua baru saja selesai dilakukan, dengan
hasil-hasil percobaan belum seluruhnya selesai di-
evaluasi, sehingga belum dapat dilaporkan tetapi
komisioning nuklir teras ketiga sudah mulai di-
laksanakan. Dalam setiap tahap konfigurasi teras
transisi dilakukan beberapa percobaan fisika re-
aktor, baik pada daya rendah maupun pada daya
yang tinggi. Percobaan-percobaan fisika reaktor
dalam rangka komisioning nuklir ini bertujuan
antara lain :

Tabel 2. Organisasi Bidang Fisika Reaktor
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1. Mendapatkan informasi yang memungkinkan
reaktor dan [asilitas perlengkapannya untuk da-
pat dioperasilkan dengan aman, selamat, dan
berhasil guna.

2. Mendapatkan informasi untuk uji data desain
3. Menyediakan informasi yang mungkin akan
diperlukan dalam desain teras reaktor, baik un-
tuk meningkatkan ketelitian desain yang su-
dah ada maupun untuk konversi bahan bakar-
nya kejenis yang lain.

4, Menyediakan informasi yang diperlukan oleh
pengguna jasa iradiasi.

ORGANISASI KOMISIONING NUKLIR
Segala kegiatan komisioning nuklir RSG-
'GAS diatur dalam organisasi komisioning nuklir
dengan surat keputusan Direktur Jenderal
BATAN. Keterkaitan fisika reaktor dalam kegi-
atan tersebut lebih dipertegas lagi bila dihubung-
kan dengan tugas dan fungsi fisika reaktor ber-
dasarkan SK Dirjen 127/ DJ/ XII/ 86.

Dalam rangka melaksanakan kegiatan komi-
sioning nuklir khususnya dan aktivitas fisika re-
alttor pada umumnya, seluruh jajaran fisika re-
aktor dibagi ke dalam empat kelompok kerja, yaitu:
neutronik, thermohidrolik, kinetik, dan dosimetri.
Uraian tugas masing- masing kelompok dan pem-
bagian personilnya dapat dilihat pada tabel 2.

NIDANG FISIKA AEARTOR
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Interatom sebagai pendesain reaktor dalam
komisioning nuklir ini bertindak sebagai supervisi.
Pelaksana utamanya adalah para staf PRSG yang
kebanyakan masih junior. Oleh karena itu dalam
tahap awal pelaksanaan komisioning ini dibantu
oleh para pakar BATAN di luar PRSG.

Pembinaan personil yang akan melaksana-
kan komisioning nuklir dilakukan paralel dengan
pelaksanaan komisioning non nuklir. Seminar-
seminar periodik dilakukan oleh staf BATAN
dengan bimbingan Mr.Podgorski dari Interatom.
Prosedur- prosedur percobaan fisika reaktor ada
dalam bahasa Inggris yang telah disiapkan oleh
Interatom. Dalam komisioning teras kesatu ini, ak-
tivitas utama fisika reaktor adalah melaksanakan
percobaan-percobaan yang sudah dijadwalkan,
mencatat dan mengumpulkan semua data
percobaan.

Oleh karena kemampuan belum memadai,
maka evaluasi hasil percobaan dilakukan oleh In-
teratom di Bensberg Jerman, terutama dalam hal
mengkoreksi hasil percobaan yang menuntut ke-
mampuan dalam menguasai kode komputer. Ke-

mampuan dan fasilitas seperti ini belum dimiliki
oleh PSRG.

PERCOBAAN FISIKA REAKTOR

Dalam komisioning nuklir teras kesatu, telah
dilakukan beberapa percobaan fisika reaktor pada
daya rendah maupun tinggi. Secara umum dia-
gram alir kegiatan ekserimen ini dapat dilihat pada

gambar 1. ‘Ul Operasi Awal

Pemahaman Stal Terhadap
ProgramStart Up & Prosedure

Pemuatan. Elemen BaKar|
& Kekritizan Pertama
L

Pemuatan Elemen Bakar :
untuk KonfigurasiTeras Panuh

Shut Down Margi

1

[Reaktivitas Lebih Teras}

liaakthltas'uargln Pgdm_-nJ
{ n

[optimasi ReaktivitasTaras]

|Kallbrasi Batang Kendal| |

!
[Distribusi Fluke Neutror]

[Penempstan Bumber Neutiron

Program P'I'll"tﬂ Dn@

[Exsper meh Daya TlnggT|

Gambar 1. Diagram alir untuk program komisi-
oningnuklir.
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Beberapa pergobaan fisika reaktor pada teras
kesatu bagian ini gntara lain daya rendah tanpa
aliran pendingin. Beberapa kegiatan fisika reaktor
menjelang dimulainya kegiatan komisioning nu-
Ilir teras kesatu antara lain:

1. Menyiapkan dan memasukkan sumber neu-
tron CF252 pada posisi teras E7.

2. Kalibrasi pencacah BF3 sebagai instrumen-
tasi tambahan pada kekritisan, dengan dua bu-
ah detektor BF3 ditempatkan pada posisi teras
A-3 dan G-10 sedemikian rupa sehingga penca-
cahan populasi neutron dapat seoptimal mung-
kin.

Sedangkan kegiatan-kegiatan lain yang ber-
kaitan dengan uji fungsi batang kendali, sistem
keselamatan reaktor, dan lain lain dilakukan oleh
kelompok instrumentasi, operasi reaktor, dan lain-
lain.

Percobaan fisika reaktor pada daya rendah

sebagai awal kegiatan komisioning nuklir terbagi
dalam dua bagian:

Percobaan daya rendah tanpa aliran pendingin yang
terdiri dari:

1. Pemuatan elemen bakar untuk mencapai ke-
kritisan pertama.

2. Pemuatan elemen bakar dan pasif lainnya
untuk mencapai konfigurasi penuh teras ke-
satu.

3. Pengukuran reaktivitas lebih teras kesatu

4. Pengukuran reaktivitas padam pada saat kon-
disi batang kendali berada diluar teras.

5. Kalibrasi batang kendali pada teras pertama
ada enam buah.

Percobaan daya rendah dengan aliran pendingin:

L. Kalibrasi batang kendali untuk menentukan

karakteristik batang kendali dan laju pertam-
bahan reaktivitas.

2-_ Pengaturan pompa primer agar laju alir pen-
dingin dalam teras pertama sebesar 2500
m”/ jam.

3. Pengukuran distribusi laju alir teras pertama
dengan mengukur laju alir pada beberapa ele-
men bakar,

4. Koefisien void (pengosongan tabung-tabung
berkas neutro n).

5. Koefisien temperatur dengan pemanasan iso-
termal sampai suhu 40°C dari sistem primer
dengan mempergunakan pompa primer. Koe_-
fisien reaktivitas aliran dan void dapat diabal-
kan.Koefisien suhu isotermal antara -3.10™ dan
4.10°° per derajat Celsius yang sesuai dengan
koefisien suhu perhitungan antara -6.10° dan
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_4 . . L
1.107" per ‘dera_;at Celsius untuk kondlal. iso- PARAMETER Perhi- | Perco-
Pers?al_dm elemen bakar reflektor dan fasilitas tungan | baan
jradiasl. -1 -4
; Reflektor (K +1,62x10
‘ Pe::mbaan—pe:mobaan fisika reaktor pada da- | Void teras (K) 14,4x10 .
ya tinggi antara lain: Reaktor total (K”) 1,02x107 [0,3x107sd
1. Kenaikan daya reaktor 1,3, 5,7, 10 MW. gt
9. Kalibrasi daya reaktor. Kn:ef. aliran (0 s/d penuh) -o,axm_‘;
3. Uji sirkulasi na payal Void tabung berkas neutron - -0,8x10
; Koeffisien temperatur -6s/d | -3s/d
4. quﬁslen daya pada 50, 20, 90 dan 100% daya |isotermal (Iﬂ('l]pe .1x10® | -4x10®
nominal. D. PARAMETER
5. Koefisien xenon pada 5, 7, 9, dan 10 MW. TERMOHIDROLIK
8. Simulasi kehilangan aliran. dAYA REAKTOR (MW) 10,7 10,7
7, Pengukuran distribusi aksial fluks neutron 3‘1;1? pendingin primer total 860 m%?jsfm
pada posisi D-6 da-n E-7. ) Kecepatan rata-rata pendingin
Beb'erapa hasil percobaan fisika reaktor dan - sepanjang pelat elemen bakar
perbandingannya terhadap hasil perhitungan de- | (m/s) 5,012
sain dapat dilihat pada tabel 3. Tekanan drop melalui teras (b) 0,63169
Temperatur masukan (°C) 31,60
Tabel 3. Perbandingan parameter hasil perhi- | Temperatur keluaran (°C) - 35,10
tungan dan percobaan teras ke satu RSG-GAS, |Temperatur melalui teras (°C) 3,27
Temperatur maksimum pada
) —— | keluaran kanal panas (°C) . 42,14
PARAMETER Perhi- | Perco- | | Fluks bahang rata-rata (W/M?) | 41,5.10° 41,5.10*
tungan | baan | |Temperatur maksimum 86,75
A. REAKTIVITAS ermukaan pelat (°C) 192 (ekstra
P pe po
Jumlah elemen bakar 18 18 1 aliran pada elemen bakar lasi)
Jumlah elemen berilium 35 40 (m"/jam) 51 47
Jumlah elemen aluminium 0 20 E. FLUKS NEUTRON
Jumlah batang kendali 6 6 Fluks neutron t.arrrual2 (E-T) 3,96s/d
Jumlah posisi iradiasi teras 2 2 daya 10,7 MW, n.cm .8’ 5,25.10"
Reaktivitas lebih 9.2% | 814%
Reaktivitas margin mati (%) <o
Xe-Equivalent, hot -12, .
X Fros, Bt 9,1 PEMBAHASAN
Xe-Free, co -8,8 - Beberapa hasil percobaan fisika reaktor da-
Xe-Free, cold, stuck rod lam komisioning nukir teras kesatu, antara lain:
(worst case) -3,6% | -43% iti :
’ 07 i 1. Kekritisan pertama teras kesatu tercapai pa-
Burn up swing (%) t 4 : :
Meinitas Xe (%) 3,7 . da tanggal 29 Juli 1989 jam 03.14 dengan 18 bu-
Koefisien daya (SEN/MW) 2,1 119 | 8h elemen bakar yang bermuatan total 3324,93
Mouable experiment (%) 2 . gram. Hasil percobaan ini sesuai dengan data
Flooding of Beam Tubes (%) 0,6 0,0 perhitungan desain untulk konfigurasi teras ke-
tivitas padam (%) 88 [11,07322| satu, Konfigurasi teras kesatu RSG GAS pad
Reaktvitas pact, Y torm pada
Reaktivitas margin pad'am saat mencapai kekritisan dapat di- lihat pada
untuk 6 batang kendali (70) . 17,0202 gambar 2.
. o tim- '
}:::ktmtasl?éehw(;)'m 3,24 3,07 9, Dengan memperhatikan keamanan dan ke-
“y PSP‘“]*‘ TER KINETIK BB]BmEltl"m Pemaauknn clemen bakar dan ele-
b, fraksi neutron kasip 0,00766 | - men pasif lainnya, konfigurasi teras kesatu yang
 usia neutron serempak (MS) 61,3 lﬁﬂfﬂmP dapat dicapai (gambar 3). Reaktivitas
C. KOEFISIEN REAKTIVITAS P lebih dari teras kesatu secara percobaan adalah
Fuel (K ’ 0470 |- 8,14%. Setelah dilakukan koreksi pongaruh po-
Moderator (X ':;:3 ':';4 sisi dan gerakan batang kondali selama pemu-
#’:rgt:m(x") :2:01:104 atan elemen bnknrl', diperoloh hasil 9,2% yang
e e tal rovis (K) o sesuni dengan hasil perhitungan desain untuk
Refloktor (K torns kesntu,
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Gambar2. Konfigurasiteraske satuRSG-GAS
pada saat mencapai kekritisan pertama.

3. Reaktivitas padam (shutdown reactivity) da-
lam kondisi batang kendali pengatur diluar te-
ras (stuck rod condition ) sebesar -4,3% meme-
nuhi kriteria desain yaitu nilainya lebih keeil
dari -1%.

4. Hasil pengukuran laju alir pendinginan rata-
rata dalam elemen bakar adalah (46,7 + 0,5)
m3ljam, yang lebih kecil sekitar 7,5%
hasil perhitungan desain. Laju alir primer 2500
m?/ jam, cukup mampu untuk operasi reaktor
dengan daya 10,7 MW.

5. Koefisien reaktivitas daya memenuhi persya-
ratan bahwa pada aliran primer dan suhu ma-
sukan reaktor konstan harus berharga negatip
pada setiap tingkatan daya reaktor. Hasil pe-
ngukuran menunjukkan harga 1,9 sen/ MW, se-
dangkan perhitungan desain 2,1 sen/ MW.

6. Kehilangan reaktivitas Xenon pada operasi
mantap 10 MW sebesar 3,24% sesuaj
perkiraan desain 3,07%.

7. Temperatur dinding elemen bakar maksj-
mum, selama transien pada 10,7 MW tidak me-
lebihi 90°C. Hasil ini masih di bawah harga
kondisi terburuk yang meliputi 14% daya re-
aktor yang lebih dari daya nominalnya dengan
temperatur dinding elemen bakar maksimum
132°C. Hal ini menunjukkan bahwa pendingin-
an pelat elemen bakar cukup memadai dan
aman terhadap kerapatan daya tertinggi,

8. Rapat fluks neutrnfl pada il‘iqyn m?r,li:ml lg),'?
MW berkisar antara 3,96 10" dan 5,25 10 ,
em™2 5'1, pada posisi iradiasi sentral (137 dan 16),

dibanding

dengan
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Gambar 3. Konfigurasi teras kesatu RSG-GAS.

Hasil ini berada ‘dalam har

ga perhitungan
desain.

Dari tabel 3 tampak ada beberapa parameter
yang terukur tetapi tidak dapat dibandingkan de-
ngan data perhitungan, juga sebaliknya ada bebe-
rapa data perhitungan dalam Safety Analysis Re-
port tetapi tidak ada hasil pengukuran. Kiranya
perlu segera dilakukan tindak lanjut penelitian
,sehingga menjadi lebih lengkap.

Kegiatan utama personil fisika reaktor dalam
komisioning nuklir teras kesatu inj adalah me-
laksanakan percobaan untul mengumpulkan data
karakteristik reaktor. Sedangkan perencanaan
dan pengevaluasiandata percobaan dilakukan oleh
kelompok fisika reaktor Interatom di Bensberg,
Jerman Barat. Kiranya perlu diambil langkah-
langkah peningkatan kemampuan personil dan di-
dukungdengan kelen gkapan perangkat lunak dan
keras yang memadai, '

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Dari hasil-hasil
desain,

tingun

percobaan dan perhitungan
beberapa parameter reaktor yang pen-
tuk unjuk kerja operasional reaktor teras
kesatu dapat dikatakan bahwa hasil-hasilnya
saling bersesuainn,

2. Dari kesesuaian antara hasil percobaan dan
hasil perhitungan desain tersebut, reaktor daf-
pat dioperasikan secarn aman pada daya nomt
nal teras kesatu 10,7 MW dalam waktu operast
24,2 hari untuk mencapai rata-rata fraksi bakar

. . = o rasi
teras 8% sehingga dapat menuju konfiguras
terns kedua,

112

el fangas Coriomnesr


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

Proceedings Seminar Seperempat Abad Reaktor Nuklir
Mengabdi Ilmu Pengetahuan dan Teknologi

Beberapa saran yang perlu dipertimbangkan
untuk pelaksanakan komisioning nuklir pada te-
ras-teras transisi selanjutnya:

1. Mengusahakan data desain selengkap mung-
kin untuk teras-teras transisi lainnya, termasuk
pula teras transisi kesatu. Hal ini dapat ditem-
puh dengan meminta data desain tersebut kepa-
da Interatom atau dihitung sendiri.

2. Untuk perhitungan-perhitungan data desain
dan data percobaan diperlukan kemampuan
personil dan perangkat lunak yang memadai.
Untuk itu perlu segera diusahakan dengan cara:
a. Peningkatan kemampuan personil, yaitu de-
ngan cara pelatihan (job-training) melalui kerja
sama bilateral. Atau melalui bantuan teknik

DAFTARPUSTAKA
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dari IAEA dalam hal kemampuan-kemampuan
khusus yang diperlukan dalam komisioning nu-
klir, baik untuk perhitungan data desain dan
pelaksanaan percobaan maupun untuk penge-
lolaan/ mannjemennya.

b. Kelengkapan perangkat lunak komputer
(software) dan instrumentasi untuk percobaan
perlu segera diusahakan lewat pembelian dan
bantuan teknik

Tersedianya personil yang cukup dengan ke-
mampuan yang tinggi dan trampil, serta didukung
dengan perangkat lunak dan perangkat keras yang
memadai, akan merupakan modal yang penting
bagi keberhasilan komisioning nuklir RSG GAS
oleh tenagn BATAN sendiri.
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DISKUSI
Martias Nurdin:

1. Akibat dari ketidak telitian perhitungan reaktor oleh supplier, apakah ada jaminan untuk operasi

30MW ?

2. Bagaimana kalau seluruh In core experiment gaulities sudah masuk, berapa reaktivitas yang
diperlukan, dan dari sini apakah operasi 30 MW bisa dicapai ?

Uju Jujuratsibela:

1. Yang kita lihat dalam hal ini adalah hal khusus, yakni desain Yanus-30 dengan fluks neutron
termal maksimum 5.10" em™? 57 dan harga yang tercantum dalam SAR (1986) sebesar 2.10 14
em 2s”!. Berdasar percobaan diperoleh harga fluks sekitar2-5.10 *nem™2 87!, Hal ini sesuai, antara
perhitungan desain dan percobaan. Tetapi untuk teras kedua tampaknya ada penurunan harga
percobaan. Untuk teras kerja (daya 30 MW), kemungkinan fluks termal 2.10 14 em s akan dapat
dicapai.

2. Menurut desain, reaktivitas untuk seluruh fasilitas yang disediakan dalam teras sebesar 2%.
Reaktivitas ini cukup besar, schingga secara teoritis tidak akan mengganggu operasi 30 MW.
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