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UNJUK KERJA OPERASI RSG GAS DENGAN ADANYA
SISTEM BONGKAR MUAT DAN PRTF

Adv Tarigan, Sudivono, Sriawan

ABSTRAK

UNJUK KERJA OPERAS] RS5G GAS DENGAN ADANYA SISTEM BONGKAR MUAT DAN PRTF.
Sistem bongkar muat target yang dipasang di RSG-GAS adolah - untuk memasukdan dan
mengeluarkan kapsud iraciasi dan doan ke ters reakier dalain keadaan reakior operasi dan kendali olomatis.
Drerajal gangguan reaktivitis yaog ditiobolkan terppetung aas reaktivilas dan kesepsilan kapsul. Hal ini harns
dikompensas oleh sistcan kootrol olomkiis reikior, vang ditentubkan oleh nilai reaktivitas dan kecepatan kendali
pengatur. Tclah dilakukan uji coba kemampuan bongkar nal sl onluk menyusun rencaina operas!
reakior dengan fasilitas boogkar na

ABSTRACT

THE PERFORMANCE OF RSG-CGAS OFERATION AFFECTED BY LOADING UNLOADING AND
PRTF ASSEMBLIES, The londing unlosding system of the RSG GAS is dedicated to load and unload
irradiation capsule Goam amd w0 e core while the rerctor stll in operation and automattic contsolled. The
mesctivity disturbince depends on e tarpel rectivity sind the speed of the capsule these have 1o be compensated
by ihe meactor automeatic control whiclh depends on the speed and worth of the regulating rod. The manual
loading unlopding systco Das been dested sind (he loading unloading operation procedure has been proposed,
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PENDAHULUAN

Sistem bongkar muat target irrradiasi di PRSG terdiri dari 2 jenis yaitu sistem bongkar muat dengan
menggunakan motor dan manual. Sistcm bongk;lr muat dengan motor terdiri dari "thimble" yang terbuat dari
alumunium dan dijalankan oleh motor listrik sccara vertikal dengan kecepatan 1,5 mm/s. Batas reaktivitas
kapsul iradiasi dan "thimble" adalah 0.5% dk/k. Sedangkan sistem bongkar muat manual terbuat dari tali baja
dan target yang terikat langsung,

Apabila kapsul mulai dimasukkan/dikeluarkan dari dan ke teras saat reaktor dioperasikan s

: = . : 3
otomatis, maka terjadi gangguan rcaktivitas. Kontrol otomatis akan mendeteksi perbedaan daya dan

menggerakkan batang kendali pengatur supaya dapat mengembalikan ke kondisi kritis. Jika kema
kompensasi reaktivitas batang kendali pengatur memadai. maka daya reaktor dapat dipertahankan stabil.
Namun scbaliknya jika batang kendali pengatur kurang mampu mengimbangi gangguan oleh rea

positif, maka daya reaktor akan naik dan akhirnya "scram” olch "Flux High"/"Short Period" mungkin

dapat terjadi. Dari dua kejadian yang terscbut diatas laktor kedua lebih mempengaruhi operasi reaktor.
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1. ESTIMAS] "Laju Pemagsuleyy, Realktivigg I\’lu‘ksimum"

OLEH KAPSyL, IRADIAS]
Untuk mengestimgas; Laju Pemasukan reakliviggs maksimum () max dilakukapn pendekatan sebagai berikut
Energ; neutron di dajgyy, leras reakqor adalaly | grup
Distribysj Mluks neurop, aksial dj dalam pogisi iradigs; dalam bepgk sinus, yaigy
yd
o e e R 1
sin(’ 7 ]) .................................................

dengan ¢ — Mux neugroy (/fem?® d)

H = posisi dasar empay iradiasi (cm)
h= linggi empat iradjyg; diukur darj atas (cm)
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3) Pengaruh serapan kapsul dan thimble (A) berbanding lurus dengan @2 (“importance")

Apabila target (kapsul & thimble) dimasukkan dari

posisi h pada posisi h + dh. permukaan (arget di

dalam teras bertambah ke S pada S + ds. maka
reakdivitas negatif p berubah pada p+ dp. S

Kemudian, perubahan  scrapan menjadi — Auds.

Persamaan perubahan reaktivitas dp dapat ditulis

scbagai berikut; —7“

dimana

ds = 2rnRdh

N
dengan R adalah radius target.
Dari pers. (3) dan pers. (1), dp dapat ditulis scbagai

dp -~ 2mRA si n"(%h)dh
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Jika,

!

|~

i) WL ¥y e 5
sin 7 h) { 1-cosf. 7 )}

dimasukkan ke pers. (4) maka akan didapatkan

2
dp - TRA{ I-cos(glrh)} dh 6

Jika pers. (6) diintegrasikan terhadap b dari 0 sampai h (vakni saat target di masukkan pada kedalaman |,

maka reaktivitas yang ditimbulkan adalah :

2
pth) - xRA [y l-cos(ﬁnh)} dh

7
Heo oy o eieseanien
TR A [ /I-;Sln(gh) J
Jika dimasukkan sampai dasar yakni h = H, maka reakltivitas (otal adalah
filas 2
oH) = 7RA [ ¢ /-cos(Fh)}dh
e 2T
= 7R A [H-;sm(?H)J JEAE .8

alkAH
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Perbandingan pers. (7) dan pers. (8)

!

ph) aRA [ H 2 ]
| s —h
\ : e Sl e S Sl )
9
) y .’ g | e
5 i { h- 2—:>|n(—h) J

p(H) maksimum yang diijinkan untuk satu posisi iradiasi berdasarkan Laporan Analisis Kecelakaan = 0.5 dk/k

schingga p(h) dapat ditulis scbagai :

\ o) /)( H) |

h- -———sm(— )] (10)

Untuk memperoleh laju pemasukan reaktivitas, pers. (10) diturunkan terhadap waktu t;
a

dp  p(H) [ dh~H 2n 2 a’h]

sty e el e

/)ZI) \\ 75 C()S(—/’)jl d/’l .................................

Laju pemasukan reaktivitas maksimum (dp/dh)max diperoleh pada suatu posisi h dimana persyaratan d*p/dc

= O dipenuhi atau
dzp (H) 27 - di d’h
& - H 7“'"(_‘") - v e

dengan dhvdt adalah kecepatan pemasukkan target vakni Ve 1.5 mnv/s konstan, maka atau

)
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o o H) FH), 28x o dh
———— S]] Tt — == (] {13
da H A e )

Karesiz p(HD, FL didt ik sl eosbs pors 12 micngacds;
(14)

2
sinf==h) = @
H
Sehinpga diperoleh I = HZ seluggn jawaban dan mind B terschal diperolch Inju pomasukan aktivitas

ks (dpdiax schigz benkol:

(%) ﬂ[;_mz_’fﬁ_]ﬁ
di 4 i H 2 ot

o) 121 dh

Ho (15)

2p(H) dh

H i

2

pr MH)

I, Perubahan Reabitivities Max Obch Bongeloe Muad Brengan Maotor
Substitusikan Ve = L5 mow's, p(H) = 0.3% dkb din H = o0 e kedalion pers. (16) maka akian diperolch

[dp] A s - 0.0025%dk / k
) max o Xo ) ;

Hasil yang diperoleh padia pers, 10 sdalab csiingsi kisae, Ralal serbesar, dischabkan karena distribusi Nux

newlron berubah dan distribusi sious, Usink mengorcks: perbediaimn ind akan dicari faktor korcksi dengan
mengpronikin pers, {16) pada batang kend:li pengiur,
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Data untuk sistem bongkar muat sucnggmmban modor diamibel pada teras ke 10 awal sctans oporass schagw
berikut, harga total reakivitas batng kendali pongsatur, piHie = 1,53 % dik kocopatan batang keadali
pengatur Vr.= 0,538 sun's. hangs scaktnatis dicronsal naksinmm pruiks = 0,0035 1% dividmm

Laju pestasukan reaktivitis meksimnm (dpdiines diperokeh

i 2y 00
(5_1_{_)) Ir 2x 0, 538:[,53

it #r X 600

00027 3%dtk &k x

Lapu permasukan reaktivites kst yang diiting dan hangza reaktivitas difrenssal moksinsum (dp/dtmax
hasil peagukusin

(‘:Ili:) Al’ max "r 0.“’35,’0.053“

LA R

DN ik &k~

Pertsancingan kedun niba fersebut o st kil

(d”) mas
0,00274
dl_)_ 2 145

\ (df 000189
o

Jadi harga yang didekati pees. (163 diperkinibom A5 Kl (FK) Ietib besar dan poda langa yang dikur.

Jlkn\dhmbil FRC= 1A scbagzn Gikaor horchat muda pers. (16) ditah mengadi.
L
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(f{/_’\l TS, ._I_ .2_"_& H
Py S o 2
L,

(de\ o 12X 3 05 = 0.00172%dk 44/

) X TETTEM . 0 s :

tapat distmpulkan bahwa byu peniasukan reakinatas maksimum yang discbabkan oleh bongkar muat kapsul

adiasi dan "tamble" dengan motor scboserr (.00 172%, dk/k/s.

ancangan Prosedur Operasi Reaktor ScEana Bonglar Muat

Dani perbandingan Eyu pensukan reaktivitas maksiomm antara batang kendali pengatur dan kapsul
adias: diperolch bahwa batang kendali pengatur kebih besar dan pada kapsul. yaitu 0.00189% dk/k/s vs.
00172% dk/k/s

Akan tetapi reaktivitas kontrol batang kendali pengatur tergantung pada posasmya Untuk meng-
indarkan gangguan daya reaktor dan wituk pengoperasian reaktor dengan lancar, maka kemampuan kontrol
tang kendali pengatur arus melcbibi gangguan yang diakibatkan selama Bongkar Muat berlangsung yaitu
asisi pengatur hams diseswatkan sehungass Lyo pensasokan reaktivitasnya lebih besar 000172 % dk/k/s.
ada operast reaktor adi batas perbedaan posisi "bank™ dan pengatur sclama daya reakior tingg, vaitu dalam
lus dan minus 50 mm: Batas ineuntuk menghawdarkan seom ofeh "Unbalance Load".
sasumsikan keadian Kapsul iradiast dinssukkan ke dalam teras dan diharapkan reaktivitas negatif 0,5% di/k.
atang Kendali pengatur diatur packa posast 50w lebih bawah dan pada "bank® misalnya “"bank® = 350 mm
A pengatur = 300 mm.

i saat reaktivitas negatil mulan dinssukkon pengaitur juga mlai nonk secara otomatis. Jika posisi pengatur
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mendekati posist "bank”, salah sat "shine rod” ducakkan dengan “wamsal” Kica-kira 12 qun, yailu sunpai 362
mum untuk mengurangi kenaikan pengtue dan mémalan daya reaklor supava tetap setabil. Ulang: operasi
"shim rod" satu persatu samipi possst "honk” mengadi 362 nun,

Setelah sclcmi. mengimbangs reakiviis el 0.53% dhvk. posiss batang keadalt diharapkan menjadi 362 smum
“Al;\Bank‘, kareaa perwbalan reakiivatas pengatur dan W00 mm pada 350 mun adakah U,I'I%.dklk pasitif dan
perubabian reaktivitas "All Bank" s 350 man padia 362 min adalal 0.33% dk'k positil,

Apabila diangkat kapsul sadiast vang memberi reaktivites 0.5% dk/ posial. dintur posisi pengatur 30 s
kebih atas dan padda "lank” sl "ok © 3500w dan pengatue = 400 mm. Pada saa reaktivilas positif
mulai dibeei. pengatur o secarn otomatis sopaya dapat mengimbangs kekritisan, Jika posisi peogatur
mendexati pasisi "bank”. twrukan salal s "shin od" dengan “namsl” kinekse 10 mm, yaite sanpai 330
mum sambil menahan dayva reakior eiap stabil. Dlingt operast "shim red® 6 yang lain sampai posisi "bank" 340
mun dengan can vang Sk,

Setelal selesal *Unloading” yang wemben reaktivitas 0.5% dkok positif. posist batang keadali diharpkan
menjadi 340 mun "All Bank”, karena perubaluin reaktivitas pengtar dari 400 mum pada 350 mm adalah 0,167

e dk/k negatif dan perubishian reaktvitas AN Bank” dan 330 mm pada 340 mm adalah 0,33% dk/k negatl,

Hasil pengamatan posisi batang kendali untulk sistem bonglar muat manual

Kecepatan dan penasukan Girget kedalany teeas dengin monggunakan sistem bongkar muat secara manual
dikakukan dengan menganian ponmibahan olonvits batang kendali pengatur. Percobaan ini telah dikikaukan
untuk beberapa samped seperti targetl LEU (Low Enniched Uranium), sulfur dan Seag.

Pemasukan dan pengcluaran target i dilakokan pada sl reaklor beroperasi pada daya 22 8/ 25 MW, Hasil

permbaban posisi batang kendals peagatue dissbelkan datang sl 1
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Tabel 1.0 Perbaluan posisi batang kendali pengaiore swal memasukkan dan menpelnran targel

Jenis targer Daya (MW) Pasisi . Perub. batang kendali | keteranganiaraly
pongaturd db (i) largel
FPM Mo 268 LEU 12 E-7 452 -412 msuk
FPME No. 264 22 E-7 404 - 739 : mEIk
FPPW Mo 2472 ] E-7 A6 - 484 keluar
TeOy Mo, 257 13 E-7 350 - 367 keluar
Cruinaawy 23 E-7 364 - 370 kcluar
Sulfur 25 E-7 U3 - 41D keluar
Zn 25 E-=7 392 - 370 iiasuk
Zn 25 E-7 393 - 410 keluar
PRTF 20 ([T HH 400 - 430 mnasuk

KESIMPULAN '

Perubalian reaktivilas vang diskibskan olel bongkar mugit yang menpgunakan molor dihilung schesar
0.0017% dk/k 5 dan masilt lebih kecil dan keninpuan batang kendali pengaor yaitu schesar 000189 % divk
5

Dengan diketalwinya pendbabon nebaivigs akibal don penmsukan dan pengeluamn target melalnn sistem

bonghar muat, maka ielah dinsulkan prosedor opesasi rebior sl bongkar 1,
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