BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan kedokteran nuklir menyebabkan banyak fadioisotop yang
dihasilkan dari teknologi irédiasi dimanfaatkan untuk penyidikan radioisotop
organ tubuh. Salah satu radioisotop yang digunakan secara luas dalam dunia
kedokteran nuklir adalah Molybdenum-99 (Mo*®). Molybdenum-99 merupakan
radioisotop induk dari Tcgg"‘; yang dominan digunakan sebagai perunut. Mo’
mempunyai waktu paruh 66 jam yang dihasilkan dari reaksi fisi antara Uranium-
235 (U™®) dengan neutron pada proses iradiasi target FPM (FPM = Fission
Product Molybdenum).

Reaksi fist antara Uzé 3 dengan neutron untuk menghasilkan Mo” pada
proses iradiasi target FPM disertai dengan pembangkitan panas. Panas yang
terjadi dari reaksi pembelahap akan diserap di dalam inti bakar yang kemudian
dipmdahkan ke kelongsong tafget dan akhirnya dipindahkan ke fluida pendingin
teras reaktor. Fluida pendingin yang dialirkan dalam kanal disekeliling target
FPM harus mampu mengambil panas dari target FPM dan membuangnya ke
dalam sistem pendingin reaktof agar reaktor beroperasi dalam kondisi aman.

Salah satu parameter pembatas pengoperasian reaktor adalah aspek
keselamatan dari segi termohidrolika, vaitu harga instabilitas aliran (Onset of
Flow Instability = S) dan akhir pendidihan inti (Depature from Nucleate Boiling

Ratio = DNBR). Harga S’ dan DNER minimum harus terpenuht dalam



pelaksanaan iradiasi target FPM agar tidak mengakibatkan pendidihan yang
menyebabkan burnout. Burném‘ (Anonim, 1993) didefinisikan sebagai kerusakan
hebat pada elemen bakar akibat kegagalan pendingin memindahkan panas yang
timbul pada elemén bakar. Perhitungan harga DNBR dan karakteristik
termohidrolika yaitu temperétur dan kecepatan fluida, dapat dilakukan dengan
palket program COBRA V-1 ( COBRA 1V-1 = COolant Boiling in Rod Arrays IV-
Interim ) karena metoda multi kanal yang digunakan dalam paket program sesuai
dengan struktur target FPM yang diletakkan pada stringer yang terdapat kanal-
kanal berisi fluida pendinéin.

Analisis keselamatan ' iradiasi target FPM yang disisipkan dalam teras
reaktor RSG - G. A. Siwabeséy telah dilakukan (Suroso,1999) untuk mengetahui
muatan maksimum U dalam target FPM. Analisis dilakukan untuk target FPM
yang mengandung Uraniumj dengan tingkat pengayaan rendah (LEU = Low
Enrichment Uranium) yaitu sebesar 19,75% dan stringer yang digunakan dapat
diisi dengan empat target FPMT Analisis keselamatan dilakukan dalam dua aspek,
yaitu neutronik dan termohidrolika. Perhitungan dari aspek termohidrolika
dilakukan dengan menggunakan program COBRA [V-I, dan perhitungan dari
aspek neutronik dilakukan dengan menggunakan program WIMS D/4 dan
program BATAN-2DIFF. Dari hasil analisis diperoleh kesimpulan bahwa iradiasi
target FPM dapat dilakukan dengan tingkat kandungan U?° dalam target FPM
sampai dengan 6 gram, dan reéktor masih dalam kondisi aman.

Stringer yang digunakén pada proses iradiasi target FPM yang disisipkan

dalam teras reaktor RSG-G. A Siwabessy mengalami penggantian dari stringer




yang dapat diisi dengan errfpat target FPM menjadi stringer yang dapat diisi
dengan tiga target FPM, dan target FPM yang diiradiasi mengandung Uranium
dengan ’;ingkat pengayaan tinggi (HEU = High Enrichment Uranium), yaitu
sebesar 93,5%, sehingga diperlukan analisis untuk menentukan kuantitas
maksimum U2 dalam target FPM. Peningkatan massa U’ dalam target FPM
yang diiradiasi di dalam téras Reaktor Serbaguna G. A. Siwabessy harus
memenuhi aspek keselamatan pengoperasian reaktor, sehingga perlu dilakukan
analisis terhadap aspek kesetalnatan sebelum dilakukan iradiasi terhadap target
FPM yang ditingkatkan kanaungan massa U™, Salah satunya adalah analisis

keselamatan dari segi termohidrolika.

1.2. Perumusan Masalah |

Target FPM yang diiradiasi di dalam teras Reaktor Serbaguna G. A.
Siwabessy biasanya mengandung 3 gram Uranium dengan tingkat pengayaan
93,5%, memiliki S sebesar 18,8 dan awal pendidihan inti belum terjadi (Anonim,
1993). Dalam Safety A nat’y.s'i.v; Report, untuk operasi reaktor pada daya setimbang
(steady state) harga S minimum adalah 3,38, sehingga masih memungkinkan
untuk meningkatkan kandungan U%’ di dalam tiap target FPM.

Peningkatan kandungan U?’ di dalam tiap target FPM diperhitungkan
dengan mempertimbangkan panas yang timbul dari reaksi inti antara u* denganr
neutron harus dapat diambil oleh fluida pendingin, sehingga reaktor masih dalam
kondisi aman yang masih memenuhi batas keselamatan dari segi termohidrolika,

yaitu harga S dan DNBR minimum.




Paket progrtam COBRA IV-I memungkinkan untuk digunakan dalam
perhitungan karakteristik termohidrolika yaitu temperatur dan kecepatan fluida
pendingin, serta harga DNBR minimum pada tiap peningkatan massa Uranium di

dalam tiap target FPM (Suroso,1999).

1.3. Batasan Masalah
Analisis keselamatan termohidrolika pada fasilitas iradiasi FPM, masalah
dibatasi pada :

1. Perhitungan analisis keselamatan berlaku untuk operasi reaktor pada daya
setimbang 30 MW.

2. Perhitungan - karakteristik- termohidrolika dan DNBR dilakukan dengan
menggunakan paket program COBRA IV-I pada kondisi setimbang dengan
batasan harga DNBR minimum.

3. Analisis termohidrolika ditekankan pada perpindahan panas dalam fluida

pendingin target FPM.

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam analisis ini adalah optimasi kuantitas
massa U™ dalam tiap target 5FPM yang dapat diiradiasi di teras reaktor dengan
batasan reaktor masih dalam kondisi aman dari segi termohidrolika, vaitu

terpenuhinya harga instabilitaé aliran (S) dan DNBR minimum.




1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari analisis keselamatan dari segi
termohidrolika pada fasilitas iradiasi FPM adalah:

1. Hasil analisis dapat :digunakan sebagai bahan pertimbangan Pusat
Pengembangan Teknologi Reaktor Riset untuk meningkatkan Xkuantitas
Uranium pada tiap target FPM yang diiradiasi di dalam teras reaktor untuk
menghasilkan produk Moég.

2. Peningkatan pemanfaatan paket program COBRA IV-[ untuk menghitung
batas keselamatan pengoperasian reaktor pada proses iradiasi target FPM

terhadap nilai rasio akhir pendidihan inti (DNBR).

1.6, Sistematika Penulisan |

1. BAB I, PENDAHULUAN
Berisi tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan penelitian,
pembatasan masaléh, dan sistematika penulisan.

2. BABII, DASAR TEORI
Menyajikan teori ‘pemmjang yang terdiri dari pembangkitan panas
datam bahan bakar, perpindahan panas dengan perubahan fase, batas
keselamatan pengoperasian reaktor dan analisis subkanal pada paket
program COBRA 1V-L. |

3. BAB Ill, METODA PENELITIAN
Membahas tentané deskripsi paket program COBRA IV-1, deskripsi

teras Reaktor Serbaguna G. A. Siwabessy, deskripsi fasilitas iradiasi




FPM, asumsi dan; model perhitungan yang digunakan dalam analisis,
serta pefhitungan harga DNBR dan instabilitas aliran (S) serta analisis
| hasil.

. BAB IV, HASIL DAN PEMBAHASAN

Menyajikan hasil yang diperoleh dalam analisis dan membandingkan
dengan referensi serta menganalisisnya.

. BAB V, KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dari analisis yang dilakukan dan saran.






