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Latar Belakang

Tujuan

IK (Indikator Keberhasilan)

Pokok Bahasan



Latar Belakang

Dalam rangka pengembangan pengetahuan sumber daya manusia di
bidang instrumentasi nuklir, khususnya bagi operator reaktor dan
supervisor, perlu dilaksanakan suatu pelatihan yang berkaitan dengan
Sistem Instrumentasi dan Kendali.

Program pelatihan ini dipandang perlu untuk meningkatkan
kemampuan operator dan supervisor dalam mengoperasikan suatu
reaktor.



Tujuan

Tujuan Instruksional Umum
a. Mengetahui prinsip kerja sistem instrumentasi dan kendali reaktor
b. Mengetahui prinsip sistem keselamatan reaktor
c. Mengetahui fungsi dari NLW-2, NP 1000
d. Mengetahui jenis-jenis detektor dan aplikasinya

Tujuan Instruksional Khusus
a. Peserta dapat melakukan pengujian mode kalibrasi perangkat NP-1000
b. Peserta dapat menjelaskan prinsip terjadinya scram dan tindakan antisipasinya
c. Peserta dapat menjelaskan batasan-batasan parameter pengoperasian reaktor

Meningkatkan kemampuan para peserta dalam penggunaan perangkat Sistem 
Instrumentasi dan Kendali



Pokok Bahasan

Pengantar

Sistem Instrumentasi dan Kendali

Sistem Informasi

RPS (Sistem Proteksi Reaktor)
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Sistem Instrumentasi dan Kendali

Instrumentasi dan Kendali

Sistem instrumentasi dan kendali (SIK) reaktor
Kartini dirancang untuk memberikan indikasi
seluruh keadaan tingkat daya dari level
sumber, reaktor start up, daya tetap dan
reaktor dalam kondisi shut down. (Pre test 1)
Metode perlindungan kegagalan sistem
proteksi menggunakan metode diversiter
yaitu daya diukur dan dideteksi kegagalannya
oleh Kanal Daya Logaritmis NLW-2 dengan
detektor Fission Chamber (FC) dan Kanal Daya
linier NP-1000 dengan detektor Compensated
Ionization Chamber (CIC). (Pre test 2)



▪ Optimasi Fasilitas IRL

▪ Penggantian Detektor FC

▪ DAQ berbasis IoT (IRL & B@LiS)

▪ Up Grade SIK berbasis PLC

(KaDaLin, KaDaLog, Subrack 
RPS, Kendali, Mengaktifkan 
Auto Start/Shut Down, Add on 
Modul Praktikum)

Sistem Instrumentasi dan Kendali

Instrumentasi



Sistem Instrumentasi dan Kendali
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Sistem Instrumentasi dan Kendali

Instrumentasi



No Nama 
Parameter

Posisi Keluaran Catatan

1 Flowmeter Primer 4-20 mA
2 Sekunder Plat 4-20mA
3 Sekunder Tube 4-20mA
4 Demin 4-20mA PLC
5 Thermocouple Ring B Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)
6 Ring B Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)
7 Ring B Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)
8 Thermocouple Ring F Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)

Instrumentasi

Sistem Instrumentasi dan Kendali



No Nama 
Parameter

Posisi Keluaran Catatan

9 Ring F Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)
10 Ring F Bahan bakar Tegangan (μV)  T ~  μV ( micro Volt per derajat C), Penguat ~ 1 M,

Rentang perubahan Suhu, minimum sampai 
maksimum

 μV masih dalam rentang resulusi ADC ( Y/T)
11 SIKA 

Temperatur
Muka tangki 
reaktor

4-20mA Tidak Aktif (cadangan DS18)

12 Out HE Plat 4-20mA
13 In HE Plat 4-20mA
14 In HE Tube 4-20mA
15 Out HE Tube 4-20mA
16 In HE Primer 4-20mA
17 Out HE Primer plat 4-20mA
18 Out HE Primer Tube 4-20mA
19 Level meter Muka tangki 4-20mA Keluaran sensor tegangan 0-5 VDC, konversi Autonics

CN6001-C1
20 Manometer Hall reaktor ---

21 In Blower ---

Instrumentasi



No Nama Parameter Posisi Keluaran Catatan

22 Manometer Out blower ---
23 In-out blower ---
24 pH ATR

Posisi batang 
kendali

25 Pengaman Teras reaktor Tegangan 0-5 V Pembagi Tegangan / Penguat 
26 Kompensasi Teras reaktor Tegangan 0-5 V Pembagi Tegangan / Penguat 
27 Pengatur Teras reaktor Tegangan 0-5 V Pembagi Tegangan / Penguat 

Penunjuk daya
28 Linier Ruang kendali Tegangan 0-10 V Pembagi Tegangan / Penguat 
29 Logaritmic Ruang kendali Tegangan 0-10V Pembagi Tegangan / Penguat 
30 Periode Ruang kendali Tegangan 0-10 V Pembagi Tegangan / Penguat 

Instrumentasi

Sistem Instrumentasi dan Kendali



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Detektor FC 1
Detektor FC 2

Suhu ATR
Level ATR

Instrumentasi



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Instrumentasi



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Detektor CIC 1 Detektor CIC 2

Sensor Level ATR

Sensor Suhu ATR
DS18

Sensor Suhu IFE

Instrumentasi



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Posisi Batang Kendali (Ten Turn)
Limit Switch (Fully Up/Down)

Instrumentasi



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Kendali



Sistem Instrumentasi dan Kendali

SR-REACTOR PROTECTION 
SYSTEM (RPS)

SR-CONTROL ROD
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 AC REG
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Teras Reaktor

Kendali



Sistem Instrumentasi dan Kendali

Posisi : 
BK Pengaman : ring C-5, 
BK kompensasi : ring C-9 
BK Pengatur : ring E-1. 

Material :
Bahan Aluminium yang 
mengandung bubuk Boron 
Carbide (B4C), sedangkan BK 
Pengaman berisi grafit dan boral

Ukuran 
Diameter :   2,5 cm
panjang : 51    cm

Kendali



Kendali

Sistem Instrumentasi dan Kendali

Sistem penggerak batang kendali 

BK Pengatur (ring E-1)

BK Pengaman (ring C-5) 

BK kompensasi (ring C-9)



Sistem pemegang batang kendali

Kendali

Sistem Instrumentasi dan Kendali
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Kendali
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RPS (Sistem Proteksi Reaktor)

Trip yang diakibatkan dari pembacaan detektor

• Trip Catu Daya Tegangan Tinggi CIC
Memonitor jika terjadi kegagalan tegangan tinggi yang 
digunakan untuk mencatu detektor CIC pada NP-1000 
Percent Power Channel

• Trip Catu Daya Tegangan Tinggi FC
Untuk memonitor jika terjadi kegagalan tegangan tinggi
yang digunakan untuk mencatu detektor FC pada NLW-2

• Trip periode
Terjadi trip bila periode kurang dari 7 detik pada NLW-2

• Trip aras sumber
Untuk memonitor apakah sumber netron sudah berada
pada tempatnya. Trip terjadi bila sumber netron tidak
berada pada tempatnya atau bila pulsa dari penguat awal
(pre amplifier) kurang dari 0,9.10-7% daya pada NLW-2

• Trip daya maksimum
Trip ini bekerja bila daya reaktor menunjukkan 110% pada 
NLW-2

• Trip manual yaitu: penekanan tombol SCRAM, pemutaran
KUNCI OPERASI dan monitoring catu daya 12 Volt jika
terjadi hubung singkat dengan ground

• Sinyal RESET untuk mulai menjalankan reaktor

RPS (Sistem Proteksi Reaktor)



RPS (Sistem Proteksi Reaktor)

Parameter Trip Scram dan Alarm 

RPS (Sistem Proteksi Reaktor)



RPS (Sistem Proteksi Reaktor)

RPS (Sistem Proteksi Reaktor)
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Sistem Informasi
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Quis

Instrumentasi dan kendali Reaktor Kartini terdiri dari :

a. Panel indikator, layar peraga dan teras reaktor

b. Perangkat ukur, perangkat kendali dan perangkat keselamatan

c. NM 1000, NP 1000, dan NLW-2

d. Jawaban a,b dan c benar

Apa yang dimaksud dengan perangkat kendali reaktor?

a. Peralatan untuk mengendalikan daya reaktor dengan cara menaik-turunkan batang kendali, baik secara manual maupun

otomatis.

b. Peralatan yang dapat digunakan untuk memadamkan reaktor secara seketika

c. Peralatan yang dapat memberikan sinyal alarm kepada operator reaktor

d. Jawaban a,b dan c benar

Berikut hal-hal yang dapat memicu SCRAM pada Reaktor Kartini, kecuali

a. HV CIC trip

b. Watchdog trip

c. Daya maksimum trip NP-1000

d. Periode trip NLW-2



Quis

Sistem scram merupakan bagian dari sistem proteksi reaktor Kartini,  berikut ini kondisi  manakah yang dapat 

menyebabkan reaktor scram? 

a. Laju aliran pendingin sekunder 

b. Suhu air di menara pendingin sekunder

c. Penurunan level air tangki reaktor 

d. Kenaikan daya NP1000 lebih besar atau sama dengan 110%

Pilihlah penyataan yang benar

a. Detektor CIC terhubung pada NP 1000 dengan data berupa arus

b. Detektor CIC terhubung pada NLW-2 dengan data berupa arus

c. Detektor FC terhubung pada NLW 2 dengan data berupa arus

d. Komunikasi slave PC ke master PC menggunakan protokol komunikasi TCP/IP

Implementasi metode diversiter pada perlindungan kegagalan ditunjukkan pada:

a. Pengukuran suhu di 3 posisi pada bahan bakar.

b. Pengukuran laju paparan radiasi di beberapa posisi di reactor Kartini

c. Pengukuran daya menggunakan NLW 2 dan NP 1000

d. Adanya NI CRio menggantikan computer leher dengan embedded system



Terima kasih



Sejarah



Pengujian SIK reaktor menjelang uji coba 

pengkritisan (Dok. Rukmono, 1978).

Operator reaktor Rukimin dan Sudiono dengan senyum 

saling berjabat tangan setelah Reaktor Kartini 

mencapai kekritisan, di belakang Tim Instrumentasi 

dan Fisika Reaktor, Rill Isaris dan Hudi Hastowo, juga 

saling berjabat tangan. (Gambar diambil

sekitar 2 jam setelah reaktor kritis) (Dok. Puslit GAMA)

• Era 1978 – 1992

Pengantar
Ref 1



• Era 1992 – 2002

SIK Reaktor Kartini berbasis komputer dan suasana komisioning 

Pengantar



• Era 1992 – 2002

Diagram aliran pendingin reaktor Check list start-up

Pengantar



Ruang Kendali Utama (Control Room)

Pengantar



Interkoneksi di rak instrumen, kegiatan SR-4

• Era 2002 – 2008

Pengantar



Interkoneksi dan pengkabelan SIK Terminal SR-4

• Era 2002 – 2008

Pengantar



Pengantar
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TRIGA 2000
Sistem Instrumentasi Reaktor TRIGA 2000



TRIGA 2000
Sistem Instrumentasi Reaktor TRIGA 2000
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WIDE-RANGE  
LINEAR POWER

NPP-1000  
SAFETY CHANNEL  
LINEAR POWER

NP-1000  
SAFETY CHANNEL  
LINEAR POWER

IONIZATION  
CHAMBER

IONIZATION  
CHAMBER

FISSION  
CHAMBER

SERIAL  
COM

CRDM
(5 RODS)



Diagram blok penempatan NP-1000 dalam sistem

TRIGA 2000

Jangkauan : NP-1000 adalah dari 10-9 A sampai dengan 10-3 A



TRIGA 2000

Diagram blok penempatan NM-1000 dalam sistem

Luaran analog dalam bentuk arus 4 – 20 mA untuk pengukuran
NM-1000 terdiri dari :
▪ Luaran untuk laju cacah ( 1 s.d 106 cps)
▪ Luaran untuk daya jangkau lebar (2 X 10-8 s.d. 120 %)
▪ Luaran untuk perioda, -30 s.d. 3 detik
▪ Luaran untuk daya dalam %
▪ Luaran untuk linear multirange (2 X 10-8 s.d. 120 %)



TRIGA 2000

Relay actuation



TRIGA 2000



TRIGA 2000

Spesifikasi Batang Kendali (3 FFCR, 2 BKRTB):  
Panjang Total (Absorber) : 1157,57 mm  
Berat : 3360,21 gr
Skala Posisi : 0 – 100% atau 0 -999
Kec. Gerak Maks. : 0,3175 cm/s
Waktu tempuh : 120 s ( saat komisioning)

Limit Swicth pada CRDM :
- Batas terbawah (DN)
- Batas teratas (UP)
- Magnet ON

Kanal sensor CRDM pada DAC :
- Rod UP
- Rod DOWN
- Magnet UP
- Magnet DOWN



TRIGA 2000

No. Parameter Nilai Batas Scram

1. % daya NM1000 110% dari Daya 1000kW

2. % daya NP 1000 110% dari Daya 1000kW

3. % daya NPP1000 110% dari daya 1000kW

4. Suhu Air Tangki Reaktor 49° C

5. Perioda Reaktor ≤ 3S

6. Suhu Elemen Bakar 550°C

7. Tegangan Tinggi Detektor Jika kehilangan suplai HV ±100V



TRIGA 2000



TRIGA 2000

Sitem Informasi

Operation Limits



TRIGA 2000

Sitem Informasi

Interface Card PCL-812



TRIGA 2000

Sitem Informasi

Interface Card PCL-722 (digital input)



TRIGA 2000

Sitem Informasi

Interface Card PCL-722 (digital output)



TRIGA 2000

Sitem Informasi

Conversion Factors



TRIGA 2000

Sitem Informasi



TRIGA 2000

Konsul TRIGA – DAC + CSC + DPM



TRIGA 2000

Konsul TRIGA – Analog Input Channel (DAC)

Rak DAC terdiri dari
- Blok Power Distribution
- Blok AC/DC IO
- Blok Rod Control
- Blok Relay
- Blok Signal Conditioner
- Blok Linear Power NP +NPP
- Main DAC (CSC)



TRIGA 2000

Konsul TRIGA – Rod Control Panel + DAC



TRIGA 2000



Quis





▪ S. J. Ball, D. E. Holcomb, S. M. Cetiner, “ HTGR 
Measurements and Instrumentation Systems” , ORNL/TM-
2012/107, Oak Ridge National Labolatory, US-DOE, 2012.

INSTRUMENTASI DAN KENDALI
Data Akuisisi

../01. rde reaktor daya eksperimental/referensi/HTGR Measurements and Instrumentation Systems.pdf
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AUTO mode

Temp inp HE Plat Primer

Temp inp HE Tube Primer

Temp out Primer

Temp out HE Plat Sekunder

Temp out HE Tube Sekunder

Temp inp Tube Sekunder

Temp inp Plat Sekunder

Temp ATR

Flow Plat Sekunder

Flow Tube Sekunder

Flow Primer

Temp IFE

Level Water Tank

INSTRUMENTASI DAN KENDALI
Sistem Kendali



Sejarah Kisah Reaktor Kartini, Karya Teknisi Indonesia

https://www.youtube.com/watch?v=xqTguM-1rxE

https://www.youtube.com/watch?v=xqTguM-1rxE




CIC-1

CIC-2

FC-1

FC-3

FC-2




