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ABSTRAK. 
 

RESPON TEMPERATUR BAHAN BAKAR REAKTOR TRIGA 2000 BANDUNG PASCA LOCA. 
Perbandingan beda temperatur antara pusat bahan bakar dengan  permukaan luar kelongsong terhadap 
beda temperatur antara permukaan luar kelongsong dengan temperatur curah fluida pendingin, 
ditunjukkan dengan bilangan Biot (Biot number). Untuk elemen bakar TRIGA 2000 Bandung, Bi itu jauh 
lebih besar daripada 0,1, sehingga elemen bakar itu tidak bisa dianggap sistem tergumpal, oleh sebab 
itu analisis transien temperatur pusat bahan bakar tidak menggunakan persamaan diferensial biasa. 
Metode resistansi-kapasitansi merupakan salah satu metoda numerik di mana elemen bakar dibagi-bagi 
dalam segmen yang cukup kecil, sedemikian hingga tiap segmen dapat dianggap sistem tergumpal. Tiap 
segmen mempunyai kapasitansi termal, dan terhubungkan dengan segmen lain dengan resistansi termal. 
Metode tersebut digunakan dalam analisis ini dan beberapa asumsi diambil untuk menyederhanakan 
perhitungan dan hasil yang lebih konservatif. Dengan diameter bocoran di dasar tangki reaktor 16 cm, 
laju alir ECCS 8 gpm yang dioperasikan 6 jam, maka temperatur maksimum pusat bahan bakar 
467,83°C pada saat 287.66 detik setelah ECCS berhenti operasi. 

 
Kata kunci: temperatur pusat bahan bakar pasca LOCA 
 
 

ABSTRACT. 
 

FUEL TEMPERATURE RESPONSE OF THE BANDUNG TRIGA 2000 REACTOR 
FOLLOWING LOCA. The ratio of temperature difference between fuel center to cladding external 
surface with temperature difference between the cladding external surface to coolant bulk temperature, 
is shown with Biot number (Bi).The Bi number for the Bandung TRIGA 2000 fuel element is much more 
than 0,1, so that the fuel element cannot be assumed as lumped system, hence the ordinary differential 
equation is not used in this transient fuel center temperature analysis. Thermal resistance and capacity 
formulation method is one of the several numerical methods in which the fuel element is nodalized to be 
some small enough segment , in such a way  that small segment can be assumed a lumped system. Each 
segment has thermal capacitance, which has interactions to the other segments by thermal resistances. 
That method used in this analysis with some assumptions in order to make simpler calculations and 
more conservative results.  With break reactor tank base 16 cm in diameter, ECCS  has 8 gpm in flow 
rate is operated during 6 hours, the maximum fuel center temperature is 467,83°C at the time of  287.66 
seconds after ECCS off. 

 
Key words: fuel center temperature following LOCA 
 
 
 
1. PENDAHULUAN 
 

ECCS (Emergency Core Cooling System = 
Sistem Pendingin Teras Darurat) reaktor 

TRIGA 2000 Bandung, dirancang untuk 
mengantisipasi kenaikan temperatur bahan bakar 
yang dapat melebihi temperatur batas 
keselamatan, akibat adanya LOCA pada tangki 
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reaktor. Tepat setelah LOCA, sejalan dengan 
penurunan permukaan pendingin reaktor,  proses 
perpindahan panas dari bahan bakar ke 
pendingin yang ada di dalam teras reaktor dibagi 
dalam tiga tahap, yaitu: pertama pendinginan 
dengan air yang masih ada di dalam tangki 
reaktor, kedua pendinginan dengan ECCS, 
ketiga pendinginan dengan udara. 

Analisis tersebut telah dilakukan dengan 
memandang elemen bakar sebagai sistem 
tergumpal (lumped system), dengan menganggap 
distribusi temperatur bahan bakar merata pada 
nilai rata-ratanya. Nilai rata-rata ini dihitung 
berdasarkan asumsi bahwa distribusi temperatur 
bahan bakar menuruti pola parabola tertentu, 
sehingga respon temperatur bahan bakar dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan 
diferensial biasa. 

Elemen bakar dapat dianggap sebagai 
sistem tergumpal jika Bi (bilangan Biot) lebih 
kecil daripada 0,1. Padahal kenyataannya Bi ini 
jauh di atas nilai itu, perhitungannya 
ditunjukkan pada halaman 11. Oleh sebab itu 
analisis ini harus dilakukan dengan metode lain. 
Salah satu di antaranya metode formulasi 
resistansi dan kapasitansi termal yang 
melibatkan segmenisasi elemen bakar mulai dari 
pusat bahan bakar sampai fluida pendingin. 

Sistem elemen bakar dan pendingin dibagi 
dalam segmen-segmen (node-node). Masing-
masing node dipandang sebagai sistem 
tergumpal yang kecil dan memiliki kapasitansi 
terangkai dengan node tetangganya dengan 
resistansi termal. Seluruh sistem merupakan 
kapasitansi selama transien terjadi. 

Temperatur pusat bahan bakar dihitung 
selama transien yang meliputi tiga kurun waktu 
pendinginan, mulai pendinginan dengan air yang 
masih ada di dalam tangki reaktor, kemudian 
pendinginan dengan ECCS, dan diakhiri dengan 
pendinginan udara. Selama pendinginan tersebut 
reaktor dalam keadaan tidak beroperasi (shut 
down), sehingga energi termal yang terdapat di 
dalam bahan bakar adalah energi termal 
peluruhan nuklir yang merambat dari pusat 
bahan bakar menuju pendingin. 

Analisis perpindahan panas hanya 
dilakukan pada satu elemen bakar dengan daya 
tertinggi dan satu dimensi ke arah radial. Hal ini 
dilakukan untuk  memperoleh perhitungan yang 
lebih sederhana dengan hasil yang lebih 
konservatif. Asumsi-asumsi yang diambil untuk 
memperoleh hasil perhitungan yang lebih 
konservatif antara lain:  adanya celah (gap) 
antara bahan bakar dan kelongsong yang 
homogen, koefisien keluaran (discharge 
coefficient) bocoran tangki reaktor sama dengan 

1 yang terletak di dasar tangki. 
 
 
2. TEORI 
 

Sebuah benda yang berada di dalam 
lingkungan fluida pendingin dapat dianggap 
sebagai benda berkapasitas tergumpal (lumped 
capacity) jika distribusi temperatur dari pusat 
sampai permukaan luar di dalam benda itu tidak 
terlalu curam. Hal ini ditandai dengan angka 
bilangan Biot (Bi) < 0,1 [1, 2].  Jika distribusi 
temperatur tersebut cukup curam, maka untuk 
analisis termal, benda itu dapat dibagi menjadi 
segmen-segmen (node) yang cukup kecil, 
sehingga segmen itu dapat dianggap 
berkapasitas tergumpal. 

Neraca energi di dalam sebuah segmen 
ditunjukkan Persamaan (1). 
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dengan: 

qd i p = daya termal peluruhan yang 
muncul dari dalam segmen (i) 
pada saat τ, 

Tj p = temperatur segmen j pada saat τ, 
Ti 

p = temperatur segmen i pada saat τ, 
Ti 

p + 1 = temperatur  segmen i pada saat τ 
+ Δτ, 

Ri j = hambatan termal antara segmen 
i dan segmen j, 

Ci = kapasitansi termal segmen i, 
Δτ = selang waktu, ketika 

keseimbangan termal di dalam 
segmen dihitung sebagai   
sistem tergumpal, 

p = superkrip bagi nilai variabel 
yang bersangkutan pada saat τ, 

p + 1 = superkrip bagi nilai variabel 
yang bersangkutan pada saat τ + 
Δτ. 

 
Adapun daya termal peluruhan yang muncul 
dari dalam segmen bahan bakar nuklir adalah 
[3]: 
 

0,02 7 0,02
di 0q 0,1P [(τ 10) 0,87(τ 10 ) ]− −= + − +  (2) 

 
dengan: 

P0 = daya operasi reaktor sebelum scram 
atau shutdown, 

τ = kurun waktu setelah reaktor scram 
atau shutdown. 
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Sehingga Persamaan (1) dapat dikembangkan 
untuk menunjukkan secara eksplisit temperatur 
pusat segmen pada saat τ + Δτ, sebagai berikut: 
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Persamaan (3) ini dapat disederhanakan 
menjadi: 
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Dari Persamaan (3) juga diperoleh batasan nilai 
Δτ yang minimum, dengan: 
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Hambatan dan kapasitansi termal tiap segmen 
dari pusat bahan bakar sampai dengan pendingin 
dihitung menurut sistem koordinat silinder 
sesuai dengan bentuk elemen bakar reaktor 
TRIGA 2000. 
 

 
 
Gambar 1. Volume dan resistansi elemen 
(koordinat silinder) 
 
 
Volume elemen: 
 

ΔzΔΔrrΔV ii ϕ=                      (6) 
 
Resistansi termal sebelah kanan (dari pusat) 
elemen: 
 

kΔzΔφ)
2
Δr(r

ΔrR
m

m
+

=+             (7a) 

 

dengan k adalah koefisien konduktivitas termal. 
Resistansi termal sebelah kiri (dari pusat) 
elemen: 
 

kΔzΔφ)
2
Δr(r

ΔrR
m

m
−

=−  (7b) 

 
Resistansi termal konveksi di dalam gap: 
 

GF
f hrπ2

1R =  (8) 

 
dengan: 

rF = jari-jari permukaan luar bahan 
bakar, 

hG = koefisien konveksi termal di dalam 
gap. 

 
Resistansi termal konveksi dari kelongsong ke 
pendingin: 
 

hrπ2
1Rf =   (9) 

 
dengan: 

h = koefisien konveksi termal fluida 
pendingin. 

 
Sedangkan kapasitansi termal elemen: 
 

iiii ΔVcρC =  (10) 
 

dengan: 
ρI = massa jenis bahan elemen, 
ci = kalor jenis bahan elemen. 

 
Untuk menghitung nilai koefisien konveksi 
termal air pendingin yang ada di dalam tangki 
reaktor digunakan Persamaan (11) sampai 
dengan Persamaan (13). 
 

( ) ΔTL
kμ

cρβgRa 3
2

=                  (11) 

 

3
1

(Ra)0,1Nu =  (12) 
 

L
kNuh =  (13) 

 
dengan: 

Ra = bilangan Rayleigh, 

• 
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g = percepatan gravitasi, 
β = koefisien temperatur konduktivitas 

termal, 
µ = viskositas dinamik, 
L = panjang permukaan perpindahan 

panas, 
ΔT = beda temperatur antara kelongsong 

dengan curah air pendingin, 
Nu = bilangan Nusselt. 

 
Adapun selang waktu terjadinya perpindahan 
panas antara elemen bakar dengan air pendingin 
yang masih ada di dalam tangki reaktor 
digunakan persamaan [4]: 
 

[ ]
in 1

2 1 in 2 11/2 2
in 2

Q Q2Aτ τ Q ln( ) Q Q
Q Q(Ca 2g )

⎡ ⎤−
− = + −⎢ ⎥−⎣ ⎦

 (14) 

 
1/2Ca(2gh)Q =  (15) 

 
dengan: 
τ1 = waktu ketika permukaan air pada 

ketinggian h1, 
τ2 = waktu ketika permukaan air pada 

ketinggian h2, 
A = luas penampang dalam tangki 

reactor, 
C = koefisien keluaran (discharge 

coefficien) dari bocoran, 
Qin = laju alir masuk ke dalam tangki, 
Q1 = laju alir ke luar tangki ketika 

ketinggian h1, 
Q2 = laju alir ke luar tangki ketika 

ketinggian h2, 
h = ketinggian permukaan air pada 

tangki dari dasar tangki. 
 
Untuk menghitung nilai koefisien konveksi 
termal air dari ECCS digunakan korelasi (15) 
dan Persamaan (16) [5]. 
 

...Gp)ΔTc0,036(1104,52Fc 4 ×+××=      

p
0,0705

0,5 GpP)1,216log...(1+  (16) 
 
dengan: 

Fc = fluks panas pada permukaan 
kelongsong, 

ΔTc = temperatur subdingin pada daerah 
quenching dengan satuan derajat 
celcius (0-90°C), 

Gp = laju alir pendingin per satuan 
panjang keliling yang terbasahi, 

p = tekanan (dengan satuan bar). 

 
a

C
20,154 )ΔTV(1VA104,24Fc +×=     (17) 

 
dengan: 

A = luas permukaan perpindahan kalor 
(cm2), 

V = kecepatan aliran (cm/s), 
A =  1 dan a  =  0,13     jika  (1 +  V 

ΔT2 C) ≤ 40, 
A = 0,4839  dan  a  =  0,346   jika  (1 +  

V ΔT2 C) ≥ 40. 
 
Nilai koefisien konveksi dapat diambil dari 
Gambar 2. 
 
 

 
Gambar 2. Variasi koefisien konveksi pada 
tekanan atmosfir 
 
 
Untuk menghitung koefisien konveksi termal 
udara digunakan Persamaan (16). 
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dengan: 
ΔT = beda temperatur antara permukaan 

kelongsong dengan udara, 
L = panjang vertikal luasan 

perpindahan panas. 
 
 
3. BAHAN DAN TATA KERJA 
 

Diasumsikan bahwa LOCA terjadi karena 
sebuah bocoran pada dinding tangki reaktor 

⎜° F ⎢ 
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tepat di atas dasarnya, dengan diameter bocoran 
16 cm sama dengan diameter beam tube. 

Dengan Persamaan (13) dan (14), dapat 
dihitung selang waktu air pendingin sisa yang 
masih ada di dalam tangki reaktor, hasilnya 104 
detik. 

Setelah detik ke-104, pendinginan teras 
dilakukan dengan ECCS selama 6 jam (21600 
detik), jika temperatur maksimum disain bahan 
bakar 800°C seperti ditunjukkan Gambar 3, 
untuk reaktor nuklir riset dengan perbandingan 
daya puncak terhadap daya rata-rata (peak to 
average power ratio) sama dengan 1,7 [7]. 
  

 
 
Gambar 3. Temperatur maksimum bahan bakar 
setelah ECCS berhenti operasi versus selang 
waktu ECCS beroperasi 
 
 

Setelah ECCS berhenti beroperasi, 
kemudian teras reaktor didinginkan dengan 
udara selama 72 jam (259200 detik), sehingga 
pembagian waktu ketiga mode pendinginan 
teras ditunjukkan pada Tabel 1. 
 
 
Tabel 1. Pembagian waktu pendinginan teras 
reaktor pasca LOCA 
 

Modus  
Perpindahan Panas 

Selang Waktu (detik) 
Sejak Mulai Terjadi 

LOCA 
1. Teras reaktor 

terendam air 0 < τ < 104 
2. Teras 

didinginkan oleh 
ECCS 

104 < τ < 21704 

3. Teras 
didinginkan oleh 
udara 

21704 < τ < 280904 

 
 

Node 1 sampai dengan 4 adalah bahan 
bakar, node 5 adalah celah (gap), node 6 adalah 
kelongsong, sedangkan di luar kelongsong 
adalah fluida pendingin: 

• air yang masih ada di tangki reaktor 
• air dari ECCS, 
• udara 

Penyesuaian arah perpindahan panas satu 
dimensi ke arah radial dari pusat bahan bakar 
dengan posisi satu elemen bakar tersebut 
terhadap posisi elemen bakar terdekat 
ditunjukkan Gambar 5. Bagian elemen bakar 
yang menghadap pusat kanal pendingin untuk 
satu sel segitiga sama dengan 1/6, sedangkan 
untuk satu sel segienam 1/3 = 2/6. 
 
 

 
Gambar 4. Nodalisasi elemen bakar untuk 
perpindahan panas 
 
 
Tabel 2. Parameter-parameter perpindahan kalor 
dari elemen bakar sampai pendingin di dalam 
teras reaktor 
 
No. Simbol Nilai 
1. kb (konduktifitas termal 

bahan bakar) 
22,499 W/m.°C 

2. ρb (massa jenis bahan 
bakar) 

1249,054 kg/m3

3. cpb (panas jenis bahan 
bakar) 

248,09 J/kg °C 

4. hG (konveksi termal 
gap)[6] 

5000 W/m2°C 

5. ha (konveksi termal air) 759,24 W/m2°C 
6. hECCS (konveksi termal air 

ECCS), 8 gpm 
454287,337  
W/m2°C 

7. hudara (konveksi termal 
udara) 

75 W/m2°C 

8. kc (konduktivitas termal 
kelongsong) 

16 W/m °C 

9. ρc (massa jenis 
kelongsong) 

8027,338   
kg/m3 

10. cpc (kalor jenis 
kelongsong) 

503,355   J/kg 
°C 

 
 

Dengan menggunakan Persamaan (7) 
sampai dengan Persamaan (12) dilakukan 
perhitungan resistansi dan kapasitansi termal 
tiap segmen pada elemen bakar, hasilnya 
ditunjukkan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Resistansi dan kapasitansi termal tiap segmen pada elemen bakar 
 

Node Ri j (°C/Watt) ∑
jiR

1  Ci ∑ ji

i
R1

C  , sekon 

 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6.+ Air sisa 
6. + ECCS 
6. + Udara 
  

 
0,037 
0,028  
0,015  
0,011 
0,004  
0,030 
0.001 
2,982 

 
105,263 
163,743 
277,778 
366,667 
250,102 

2799,163 
23085,753 
2765,015 

 
7,680 
11,518 
38,38 
53,732 
0,0783 

812,250 
812,250 
812,250 

 
0,073 
0,070 
0,138 
0,146 

313,075 
0,290 
0,035 
0,294 

 
 

 
Gambar 5. Sel dasar TRIGA 2000 
 
 
Angka Biot untuk Elemen Bakar TRIGA 
2000 Bandung 
 

 
 
Gambar 6. Distribusi temperatur di dalam elemen 
bakar dan pendingin 
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Dari Tabel 2 dapat dihitung bilangan Biot  
sebagai berikut: 
 

9626
0,107

(0,38)759,24
Bi ==  

 
Langkah-langkah perhitungan: 
1. Untuk selang waktu dari  0 < τ  < 104 

detik, pendinginan teras reaktor oleh air 
yang masih ada di dalam tangki reaktor 
Δτ = 0,07 detik, τ = (p) 0,07, mulai dari p 
= {0, 1, 2…1486}: 

 
1.1. Menghitung daya peluruhan dari segmen 

bahan bakar untuk sel dasar segitiga pada 
saat τ setelah scram, supercrib p merupakan 
iterasi waktu: 

 
p 0,2 7 0,2

dq 680 (τ 10 ) 0,87 (τ 2 10 )− −⎡ ⎤= + − + ×⎣ ⎦  
 

Untuk sel dasar segienam: 
 

p 0,2 7 0,2
dq 1360 (τ 10 ) 0,87 (τ 2 10 )− −⎡ ⎤= + − + ×⎣ ⎦  

 
 

1.2. Menghitung daya kalor yang mengalir dari 
pusat bahan bakar sampai pendingin (air 
yang masih ada di dalam tangki reaktor), 
 

p P p
p m m

TOTAL I

T T T 32,2
q

R 0,125
∞− −

= =  

 

(Tm )p = temperatur pusat bahan bakar 
 

0,037
TT

R
TTq

p
1

p
m

I

P
1

p
mp −

=
−

=  

 
(T1) = temperatur node 1 
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1.3. Menghitung temperatur pusat bahan bakar 
pada saat τ + Δτ : 
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1.4. Kembali ke langkah 1.1 sampai dengan 1.3 
dengan iterasi berikutnya sampai τ = 104 
detik. 

1.5. Tampilkan data τ  , qd p,   q p , Tp
m untuk τ = 

N x 10,4 detik, dengan N = {0, 1, 2, …10}    
 
2. Untuk selang waktu dari 104 < τ  < 21704 

detik , pendinginan teras reaktor oleh air 
dari ECCS Δτ = 0,03 detik, maka 
langkah perhitungannya:   

 
2.1. Sama seperti 1.1.  
2.2. Menghitung daya kalor yang mengalir dari 

pusat segmen bahan bakar sampai air 
pendingin ECCS: 
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(Tm )p = temperatur pusat bahan bakar 
 

2.3. Sama seperti 1.3 
 

p
m

pp
d

1p
m T)0,004(q)q(0,004T +−=+

 
2.4. Kembali ke langkah 2.1 sampai dengan 2.3 

dengan iterasi berikutnya sampai τ = 21704 
detik. 

2.5. Tampilkan data  τ  , qd p,   q p , Tp
m  untuk τ 

= N x 2170 detik, dengan N = {0, 1, 2, 
…10} 

 
3. Untuk selang waktu dari  21704 < τ  < 

280904 detik , pendinginan teras reaktor 
oleh udara Δτ = 0,07 detik, maka 
langkah perhitungannya :   

 
3.1. Sama dengan 1.1 
3.2. Menghitung daya kalor yang mengalir dari 

pusat segmen bahan bakar sampai air 
pendingin udara: 

 

3,077
27T

R
TTq

p
m

IIITOTAL

Pp
mp −

=
−

= ∞  

 
(Tm )p = temperatur pusat bahan bakar 
 

3.3. Sama seperti 1.3 
 

p 1 p p p
m d mT 0,0091( q ) 0,0091(q ) T+ = − +  

 
3.4. Kembali ke langkah 3.1 sampai dengan 3.3. 

dengan iterasi berikutnya sampai τ = 
280904 detik. 

3.5. Tampilkan data τ  , qd p,   q p , Tp
m    untuk τ 

= N x 228090 detik, dengan  N = {0, 1, 2, 
…10} 

 
Ketiga modus perpindahan panas peluruhan 

dari pusat bahan bakar sampai fluida pendingin 
dapat digambarkan dengan diagram alir berikut. 

 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Di dalam analisis ini dilakukan langkah-
langkah konservatif sebagai berikut. 

Kebocoran tangki reaktor diasumsikan 
terjadi tepat di dasar dinding tangki, padahal 
kemungkinan besar terjadinya kebocoran itu 
pada beam-port dengan posisi vertikal di 
tengah-tengah teras reaktor, sehingga bila 
LOCA terjadi, level terendah fluida pendingin 
yang masih ada di dalam tangki reaktor sama 
dengan jejari beam-port di bawah pusat teras 
reaktor, sehingga dari level itu sampai dasar 
tangki reaktor teras reaktor masih terendam air 
pendingin. Akibatnya temperatur bahan bakar 
dapat dipertahankan jauh di bawah 750°C [7] 
(LAK revisi 3, BAB 13). 

Koefisien keluaran (discharge coefficient) 
bocoran tangki reaktor diasumsikan sama 
dengan 1, sehingga waktu pendinginan teras 
reaktor dengan air berlangsung lebih cepat (104 
detik) dibandingkan jika koefisien keluaran 
lebih kecil daripada 1 sesuai dengan 
kenyataannya, sehingga perpindahan energi 
termal dari bahan bakar ke air pendingin 
menurunkan temperatur bahan bakar lebih kecil, 
akhirnya temperatur bahan bakar lebih tinggi 
jika dihitung dengan nilai koefisien keluaran 
lebih kecil daripada 1. 

Daya termal elemen bakar yang dianalisis 
tertinggi, yaitu 34kWatt100MW21,7 =× . Jika reaktor 
dioperasikan dengan daya batas atas 120 % dari 
2 MW, maka daya termal elemen bakar  
tertinggi sama dengan 40,8 kWatt. 
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1/6 atau 2/6 dari daya ini diasumsikan 
berpindah seluruhnya ke arah radial di mana 
terdapat pendingin, walaupun kenyataannya 
sebagian daya itu berpindah juga ke arah aksial. 

Diasumsikan bahwa di dalam elemen bakar 
terdapat celah (gap) antara permukaan luar 
bahan bakar dan permukaan dalam kelongsong 
yang tak bersentuhan, padahal kenyataannya 
kedua permukaan tersebut bersentuhan di 
beberapa tempat karena keduanya tidak merata, 
sehingga hambatan termal pada perhitungan 
lebih besar dan pada saat LOCA terjadi, 

temperatur pusat bahan bakar akan lebih tinggi 
daripada apabila kondisi celah yang 
sesungguhnya diperhitungkan. 

Dari hasil perhitungan diperoleh temperatur 
maksimum pusat bahan bakar terjadi pada detik 
ke 21887,66 setelah LOCA, untuk sel dasar 
segitiga adalah 247,43°C, dan untuk sel dasar 
segienam 467,83°C.  

Respon temperatur pusat bahan bakar 
TRIGA 2000 Bandung ditunjukkan Gambar 8 
dan Tabel 4. 

 

 
 

Gambar 7. Diagram alir perhitungan temperatur pusat bahan bakar pasca LOCA 
 
 

 
Gambar 8. Temperatur pusat bahan bakar pasca LOCA  TRIGA 2000 Bandung 
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Tabel 4. Temperatur pusat bahan bakar hasil perhitungan 
 

 
 
 

Terdapat perbedaan temperatur pusat bahan 
bakar setiap saat di antara kedua analisis untuk 
sel dasar segi 3 (untuk ring C ke pinggir) dan sel 
dasar segi 6 (untuk ring A dan ring B), ini 
disebabkan perbedaan bagian volume bahan 
bakar sebagai sumber panas yang  terekspos ke 
arah pendingin. 
 
 
5. KESIMPULAN 
 

Analisis respon temperatur bahan bakar 
TRIGA 2000 Bandung pasca LOCA ini 
dilakukan mengikuti ketentuan teoritis bahwa 
perpindahan panas dari pusat bahan bakar 
sampai dengan fluida pendingin dengan 
distribusi temperatur yang cukup curam 
sehingga bilangan Bi melebihi 0,1, maka dalam 
kondisi transien temperatur bahan bakar 
dianalisis dengan metoda numerik di mana 
elemen bakar dibagi dalam beberapa segmen. 
Tiap segmen mempunyai kapasitansi termal 
dihubungkan dengan segmen yang lain dengan 
hambatan (resistansi) termal, sehingga metode 
ini juga disebut resistansi-kapasitansi. 

Elemen bakar dibagi menjadi 5 segmen, 
cukup sederhana dalam perhitungan dan secara 
teknis cukup teliti di dalam hasil 
perhitungannya. Asumsi-asumsi dilakukan 
selain untuk menyederhanakan perhitungan, 
juga ditujukan untuk memperoleh hasil yang 
konservatif, sehingga dengan pendinginan 

ECCS selama 6 jam, temperatur maksimum 
pusat bahan bakar di ring B setinggi 467,83°C, 
berarti jauh di bawah 750°C sebagai temperatur 
rancangan batas keselamatan. 
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