
MANAJEMEN PENUAAN

Nailatussaadah

nail003@brin.go.id

Pelatihan 

Supervisor dan Operator Reaktor 

17 s.d. 26 Februari 2025



❑ Amanat aspek keselamatan operasi dan perawatan 

reaktor

❑ Upaya untuk dapat memperkirakan usia pemanfaatan 

fasilitas reaktor

❑ Menentukan strategi perawatan SSK Reaktor

LATAR BELAKANG



KOMPETENSI DASAR

Peserta supervisor mampu:

1.Menjelaskan pelaksanaan 

program manajemen 

penuaan reaktor

❑ Peserta mampu memahami 

dokumen Program Penuaan

❑ Peserta dapat menyusun dokumen 

Program Penuaan
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POKOK BAHASAN

Manajemen Penuaan adalah kegiatan rekayasa, operasi, 

dan perawatan untuk mengendalikan agar pengaruh 

penuaan pada SSK kritis masih dalam batas yang dapat 

diterima

Manajemen Penuaan Reaktor 

dilaksanakan pada tahap:

a. Desain

b. Konstruksi

c. Komisioning

d. Operasi

e. Dekomisioning

Perka BAPETEN No. 5 2022 tentang Manajemen Penuaan 

Reaktor Nuklir

Fasilitas Reaktor TRIGA 2000 telah memiliki 

Program Manajemen Penuaan pada tahapan 

operasi



STRUKTUR PROGRAM MANAJEMEN 
PENUAAN



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN
A. Pendahuluan

Program Manajemen Penuaan Reaktor 

TRIGA 2000 Bandung adalah sebagai 

acuan monitoring kondisi SSK reaktor 

terkini. Selanjutnya program ini akan 

diimplementasikan dalam bentuk 

kegiatan monitoring penuaan dan 

disajikan dalam laporan kajian 

penuaan yang berisikan data dan hasil 

kegiatan surveilans selama masa 

perizinan berjalan.



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN
Organisasi

❑ Instalasi Reaktor Nuklir TRIGA 2000 Bandung 

berada di bawah Direktorat Pengelolaan 

Fasilitas Ketenaganukliran (DPFK)

❑ Kegiatan manajemen penuaan dilaksanakan 

oleh instalasi Reaktor TRIGA 2000 dan berada 

dalam tanggung jawab Subkoordinator Fungsi 

Akuntansi Bahan Nuklir dan Perencanaan 

Reaktor TRIGA 2000.

❑ Kegiatan manajemen penuaan dilaporkan 

secara berkala dalam bentuk dokumen 

Laporan Kajian Penuaan setiap 5 tahun sekali



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN
Manajemen Penuaan

❑ Penapisan SSK adalah identifikasi dan 

pengelompokan semua SSK reaktor yang 

mudah terpengaruh oleh proses penuaan 

dengan mengacu pada Peraturan BAPETEN 

No. 5 tahun 2022.

❑ Berdasarkan pada LAK, Reaktor TRIGA 2000 

memiliki beberapa SSK yaitu:

➢ Reaktor

➢ Sistem Pendingin reaktor dan system 

terkait

➢ Sistem instrumentasi dan kendali

➢ Sistem catu daya listrik

➢ Sistem pendukung



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN
Identifikasi Penuaan

❑ SSK kritis pada reaktor TRIGA 2000 adalah liner tangki reaktor Al-6061

❑ Mekanisme degradasi: 

➢ radiasi -> perubahan ketahanan, perubahan keuletan

➢ Temperatur -> perubahan ketahanan, perubahan keuletan

➢ Kimia air -> korosi, rilis radioaktif, penurunan ketahanan, deposisi 

partikel, kebocoran

❑ Pertimbangan identifikasi mekanisme degradasi

➢ Desain reaktor TRIGA 2000, merupakan berjenis tangki terbuka dan 

menggunakan air sebagai pendingin dan moderator. Air yang digunakan 

harus memiliki properti konduktivitas air yang lebih kecil dari 1 µSiemen 

untuk memitigasi gejala korosi pada liner tangki reaktor

➢ Bahan tangki yang digunakan adalah Al-6061 dengan ketebalan 6.3 

mm. Potensi korosi atas bahan ini dapat tetap terjadi apabila kondisi 

konduktivitas air tangki tidak dijaga pada nilai yang rendah.

➢ Riwayat pengoperasian reaktor mempengaruhi seberapa besar fluens 

neutron yang mengiradiasi permukaan liner yang berpotensi 

menurunkan integritas tangki



❑ Pertimbangan identifikasi mekanisme degradasi

➢ Penyebab tegangan (Stressor) adalah kondisi tekanan dan temperatur. Pada 

reaktor TRIGA 2000 tekanan hidrostatik dapat menjadi potensi terjadinya stress 

pada liner tangki. Tekanan hidrostatik yang besar akan dialami oleh liner tangki 

pada daerah kedalaman yang paling bawah. Kemudian temperatur dapat pula 

mempercepat penurunan integritas liner tangki. Paparan temperatur panas yang 

paling besar juga berada pada daerah kedalaman yang paling mendekati teras 

reaktor. 

➢  Hasil surveilan penuaan pada tangki reaktor TRIGA 2000 dapat terjadi oleh akibat 

potensi korosi dari lingkungan yang reaktif seperti air dengan konduktivitas yang 

tinggi. 

➢ Penyebab penuaan tangki reaktor TRIGA 2000 akibat korosi oleh air pendingin 

primer dimana permukaan tangki akan membentuk lapisan Al2O3. 

➢ Pengalaman operasi dan hasil yang relevan untuk tangki reaktor TRIGA 2000, 

berdasarkan pada dokumen TPA/K/01/01 didapatkan bahwa:

▪ Laju korosi rata-rata berdasarkan metode potensiodinamik 0,0604 mm/tahun

▪ Laju korosi rata-rata berdasarkan metode tahanan-polarisasi 0,0622 

mm/tahun

PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN



PROGRAM MANAJEMEN PENUAAN
Strategi Manajemen Penuaan

❑ Ditetapkan oleh Direktur PFK sebagai mandataris PI Kepala BRIN

I. Koordinasi Manajemen Penuaan Reaktor TRIGA 2000

❑ Koordinator pelaksana TRIGA 2000 menjalankan manajemen Penuaan dan 

melakukan koordinasi dengan para pelaksana fungsi yang terdiri atas 

Supervisor, operator, dan teknisi perawatan

❑ Strategi manajemen penuaan ditujukan untuk pemantauan penuaan liner tangki 

reaktor

II. Kegiatan pencegahan dan mitigasi degradasi 

❑ Identifikasi penuaan dari liner tangki adalah korosi terhadap bahan Aluminium 

6061, akibat dari kualitas kimia air pendingin primer

❑ Kegiatan perawatan kimia air menjadi prioritas utama dalam kegiatan 

pencegahan. Pemantauan meliputi kualitas konduktivitas listrik, pH, TDS.



III. Kegiatan pendeteksian dan penilaian efek penuaan

❑ Upaya penilaian kondisi terkini dari SSK kritis 

dengan menggunakan metode pencitraan 

underwater camera, pengukuran ketebalan, dan 

perhitungan laju korosi

IV. Kegiatan korektif 

❑ Dilakukan setelah Upaya pendeteksian dan 

penilaian dilakukan

❑ Metode korektif bersifat teknis dengan 

melakukan evaluasi kegiatan perawatan SSK 

yang telah berjalan

❑ Pada kasus liner tangki, maka tindak lanjut 

korektif dapat dilakukan terhadap kualitas 

perawatan kimia air

Strategi Manajemen Penuaan

❑ Ditetapkan oleh Direktur PFK sebagai mandataris PI 

Kepala BRIN

a. SOP Perawatan Sistem Demineralizer Air Tangki 

Reaktor TRIGA 2000 Bandung, T-030-

P.006/II.6.5/ITRG.1.1-IV/IN 00 01/2023.

b. SOP Pemeriksaan Visual Tangki Reaktor TRIGA 

2000 Menggunakan Underwater Camera, SOP 

292.3/RN 00 02/SNT 4.1

c. SOP Pengoperasian Sistem Demineralizer Air 

Bulkshielding Reaktor TRIGA 2000 Bandung, 

SOP 262.3/RN 00 01/SNT 4.1

d. SOP Pengoperasian Sistem Demineralizer Air 

Tangki Reaktor TRIGA 2000 Bandung, SOP 

261.3/RN 00 02/SNT 4.1

e. SOP Pengisian Air Ke Dalam Pemipaan Sistem 

Pendingin Primer Reaktor TRIGA 2000 Bandung, 

SOP 255.3/RN 00 02/SNT 4.1

f. SOP Pembuatan Air Tangki Reaktor TRIGA 2000 

Bandung, SOP 313.3/RN 00 02/SNT 4.1

g. SOP Perawatan Sistem Pemurnian Air (Water 

Softener System Culligan Model 150-2) Reaktor 

TRIGA 2000 Bandung, SOP 312.3/RN 00 02/SNT 

4.1

h. SOP Penggantian Filter Cartridge Sistem 

Demineralizer Air Tangki Reaktor TRIGA 2000 

Bandung, SOP 304.3/RN 00 02/SNT 4.1



PELAKSANAAN SURVEILANS PENUAAN 

DI TRIGA 2000



PELAKSANAAN SURVEILANS PENUAAN 

DI TRIGA 2000



PELAKSANAAN SURVEILANS PENUAAN 

DI TRIGA 2000



PENGUMPULAN DATA DAN INFORMASI

No. Kegiatan perawatan / perbaikan / penggantian Tahun

1. Kegiatan upgrading daya; penggantian liner tangki 

aluminium dengan cara menyisipkan tangki baru pada 

struktur liner lama dimana ruang/gap diantara liner lama dan 

baru diisi dengan menggunakan menggunakan teknik 

grouting cement.

2000

2. In service inspection; pengamatan visual permukaan dalam 

tangki reaktor dengan menggunakan kamera bawah air

2012 s.d.2013

3. Pengukuran ketebalan dan penanaman kupon aluminum; 

pengukuran ketebalan dengan menggunakan perangkat 

ukur ketebalan ultrasonik dengan probe tahan air, dan 

disertai penanaman kupon aluminium untuk mengukur laju 

korosi tangki

2015 s.d. saat

ini



PENGUMPULAN DATA DAN INFORMASI



▪ Pengamatan visual menggunakan 

underwater camera

▪ Pengukuran ketebalan dinding tangki 

reaktor TRIGA 2000 dengan 

menggunakan metode ultrasonic 

thickness 

▪ Perhitungan laju korosi dengan 

menggunakan kupon aluminium 

Surveilans di Reaktor TRIGA 2000



3 couponds from 3 different depth 2 
m, 4 m, 6 m

 Macro imaging of samples before 
and after immersion is obtained 
using microscope

Surveilans di Reaktor TRIGA 2000 – laju 
korosi dengan kupon Aluminium

Before immersion

After immersion at 2 m; 4 m; 6 m

Surface view

Cross section view
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No. 

coupond

Initial 

mass 

(gr)

Final 

mass 

(gr)

∆ mass 

(gr)

Lengt

h (cm)

Wide 

(cm)

thickness 

(cm)

Surface 

area 

(cm2)

CR mmpy

7 (2 m)

16.074

5 15.9745 0.1000 4.83 2.607 0.4 31.13322 0.010205

8 (4 m) 16.725 16.6956 0.0294 5.053 2.63 0.4 32.72518 0.002854

9 (6 m)

16.520

5 16.5121 0.0084 4.903 2.65 0.4 32.0283 0.000833

❑ Sampel at 2 m depth has the highest corrosion rate, 0.010205 mmpy

❑ At the shallow depth, the oxidation rate is higher because near the open 

air.

❑ At this highest corrosion rate, the Bandung TRIGA 2000 facility is still 

convenience in reference to 6 mm thick of Al-liner.
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Surveillance di Reaktor TRIGA 2000 – laju 
korosi dengan kupon Aluminium



Terima Kasih
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