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LATAR BELAKANG

• Kebutuhan akan layanan irradiasi yang 
berkesinambungan

• Upaya untuk menjaga reaktivitas teras agar 
tetap menghasilkan fluks dan daya yang 
memadai

• Komitmen dalam safety dan safeguards bahan 
nuklir

• Menjamin kehandalan dan keselamatan 
penggunaan bahan nuklir di reaktor, dengan 
memperhatikan batas-batas rancangan BN.
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Kompetensi Dasar

Peserta Supervisor mampu:
1. Menjelaskan sistem manajemen teras 

reaktor
2. Melaksanakan pengawasan kegiatan 

yang berkaitan dengan manajemen 
teras dan penanganan bahan bakar 
nuklir serta bahan fisil lainnya. 
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POKOK BAHASAN

Manajemen Teras adalah kegiatan yang berkaitan dengan perangkat bahan bakar, komponen 

teras dan kendali reaktivitas

Manajemen Teras Reaktor meliputi kegiatan sebagai berikut:

1. Perhitungan Teras

2. Pengisian ulang bahan bakar nuklir

3. Verifikasi karakteristik teras

4. Pemantauan Teras

5. Pemastian Integritas Bahan Bakar Nuklir

6. Penyediaan bahan bakar nuklir dan komponen teras

Perka BAPETEN No. 2 2014 tentang Manajemen Teras serta Penanganan dan Penyimpanan 

Bahan Bakar Nuklir pada Reaktor Nondaya 
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PERHITUNGAN TERAS

• Perhitungan fraksi bakar 

• Perubahan reaktivitas teras reaktor terhadap fraksi bakar 

elemen bakar 

• Penentuan lokasi dan harga reaktivitas batang kendali

• Koefisien reaktivitas terhadap suhu, daya, tekanan, dan 

hampa maupun terhadap pemuatan sampel

• Distribusi fluks neutron dan daya di teras dan di dalam 

elemen bakar

Perangkat utama yang digunakan adalah 

MCNP – Monte Carlo N-Particle
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Definisi Istilah 
1. Reaktivitas teras lebih, reaktivitas teras pada 

kondisi dimana seluruh batang kendali berada 

pada posisi penaikan maksimum

2. Reaktivitas padam, reaktivitas teras pada kondisi 

dimana seluruh batang kendali berada pada posisi 

di dalam teras

3. Shutdown margin, reaktivitas teras dimana 

terdapat 1 buah batang kendali dengan nilai 

reaktivitas tertinggi tersangkut “one stuck rod 

criteria”

4. Control rod worth, adalah besarnya reaktivitas 

teras yang ditimbulkan dari penarikan setiap 

batang kendali relatif terhadap kondisi padamnya.
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PENGISIAN ULANG BAHAN BAKAR NUKLIR

❑ Memastikan semua parameter neutronik 

dan termalhidrolika yang telah dihitung 

sesuai dengan BKO.

❑ Melakukan pemberitahuan ke BAPETEN 

terutama ke Direktorat Perizinan

❑ Melakukan kajian keselamatan 

pelaksanaan kegiatan pengisian ulang 

bahan bakar

❑ Menyusun rencana kegiatan pemindahan 

dan pengisian bahan bakar

❑ Melakukan pengeluaran, pemuatan dan 

pemindahan bahan bakar nuklir di dalam 

teras
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•  Dilakukan saat reaktivitas teras mengalami 
penurunan (biasanya ditandai dengan 
tingginya penaikan batang kendali untuk daya 
tertentu di luar kebiasaan)

• Reshuffling biasanya dilakukan dengan 
menyusun ulang EB berdasarkan tingkat 
fraksi bakarnya (fraksi bakar rendah di tengah 
teras, yang tinggi di pinggir teras)

• EB baru dapat ditambahkan untuk 
meningkatkan reaktivitas teras.

PENGISIAN ULANG BAHAN BAKAR NUKLIR
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VERIFIKASI KARAKTERISTIK TERAS

• Persyaratan prosedural dari pre-startup dan uji 

fungsi terselesaikan serta semua dokumen, 

prosedur yang dibutuhkan adalah terbaharui, 

sebelum reaktor dijalankan

• Pengujian kritikalitas, uji penaikan daya, uji waktu 

jatuh batang kendali, kalibrasi daya

• Program surveilans untuk elemen bakar di dalam 

teras 
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PEMANTAUAN TERAS

Parameter yang perlu dipantau selama operasi reaktor antara lain:

• Faktor puncak daya aksial dan radial

• Laju perubahan fluks neutron

• Posisi dan pola batang kendali

• Konsentrasi racun di pendingin dan moderator

• Ketinggian air pendingin di dalam tangki reaktor

• Kelancaran operasi dan karakteristik tanggap perangkat pengendali reaktivitas dan 

pengendali daya lainnya

• Reaktivitas sebagai fungsi dari posisi batang kendali dan ketinggian moderator

• Waktu jatuh batang kendali

• Tekanan, suhu, laju alir primer dan sekunder

• Kajian: daya, suhu, kalor dalam moderator 
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PEMASTIAN INTEGRITAS BAHAN 
BAKAR NUKLIR



PENYEDIAAN BAHAN BAKAR 
NUKLIR DAN KOMPONEN TERAS



 PSTNT Adalah MBA RI-A

 MBA RI-A memiliki:

 KMP A: Fresh fuels

 KMP B: Teras Reaktor

 KMP C: Spent fuels storage

 KMP D : other storage/location (for non fuel nuclear material) 
e.g. Fission chamber

2. Aliran Transaksi EB di TRIGA 2000
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3. Kegiatan pengelolaan fasilitas Penyimpanan 
Elemen Bakar TRIGA 2000

i. Penyimpanan EB baru (fresh 

fuel) di fasilitas Gudang 

Elemen Bakar dengan 

menggunakan treatment rak 

yang disusun sedemikian rupa

ii. Penyusunan konfigurasi teras 

sedemikian rupa agar EB 

dapat mencapai kekritisan 

ketika reaktor dioperasikan

iii. Penyimpanan EB bekas pada 

fasilitas bulk shielding yang 

terisi air Sebagai media perisai 

radiasi

iv. Penyimpanan EB bekas pada 

fasilitas SFSP (Spent Fuel 

Storage Pit)



4. Desain dan denah fasilitas 
penyimpanan EB TRIGA 2000

➢ Kapasitas simpan 

EB di KMP A atau 

Gudang fresh fuel 

adalah 60 unit

➢ EB disimpan 

dengan posisi 

berdiri vertikal 

dengan jarak antar 

baris ± 20 cm

Fresh Fuel



4. Desain dan denah fasilitas 
penyimpanan EB TRIGA 2000

➢ Kapasitas loading teras 

mencapai 121 kisi 

dengan bentuk 

heksagonal

➢ 5 posisi fixed adalah 

batang kendali

Teras Reaktor



4. Desain dan denah fasilitas 
penyimpanan EB TRIGA 2000

a. Bulk shielding 

facility

Merupakan fasilitas 

simpan spent fuel 

dengan memanfaatkan 

kolam fasilitas 

eksperimen bagian 

selatan Reaktor 

TRIGA.

Memiliki kapasitas 

simpan sampai dengan 

120 unit EB 

Spent Fuel



4. Desain dan denah fasilitas penyimpanan EB 
TRIGA 2000

Spent Fuel
b. Spent Fuel Storage Pit

➢ Merupakan fasilitas simpan 

EB yang berupa lubang 

(pit) pada lantai hall di 

bagian selatan reaktor.

➢ Berupa lubang dengan 

susunan rak di bagian 

dalam

➢ Memiliki kapasitas simpan 

192 unit 



4. Desain dan denah fasilitas 
penyimpanan EB TRIGA 2000
Spent Fuel

c. Fasilitas penyimpanan Rak 

sementara

Berada di dalam tangki reaktor.

Biasanya digunakan sebagai 

tempat simpan sementara 

sebelum dipindahkan ke bulk 

shielding atau SFSP, dan atau 

dapat kembali ke teras.

Memiliki kapasitas simpan 18 

unit.
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SOP MANAJEMEN TERAS

a. SOP Manajemen Teras Reaktor TRIGA 2000 No. A.011-

P.007/II.6.5/ITRG 1.2-III/RN 00 01/2023;

b. SOP Reshuffling dan Refueling Bahan Bakar Teras Reaktor 

TRIGA 2000 No. T.057-P.007/II.6.5/ITRG 1.2-IV/RN 00 

01/2024;

c. SOP PENGUKURAN WAKTU JATUH BATANG KENDALI

No. T.055-P.006/II.6.5/ITRG 1.1-IV/RN 00 02/2024;

d. SOP Kalibrasi Daya No. T.015-P.006/II.6.5/ITRG 1.1-IV/RN

00 01/2023;

e. SOP Kalibrasi Batang Kendali Reaktor TRIGA 2000 No.

T.021-P.006/II.6.5/ITRG 1.1-IV/RN 00 01/2024;

f. SOP PENGUKURAN WAKTU JATUH BATANG KENDALI 

T.055-P.006/II.6.5/ITRG 1.1-IV/RN 00 02/2024.
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Kegiatan Simulasi Reshuffling dan Refueling
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Keberterimaan

parameter keff reaktivitas (dk/k) reaktivitas ($)

shutdown margin 0.928 -0.077 -10.70

core excess 1.046 0.044 6.10

control rod worth 16.80

stuck rod keff

reaktivitas 

(dk/k)

reaktivitas 

($)

CRW per batang 

kendali (simulasi)

CRW per batang 

kendali (kalibrasi batang 

kendali)

D16 (shim 

1) 0.954 -0.048 -6.64 4.05 4.6512

D2 (shim 2) 0.963 -0.038 -5.28 5.41 5.8686

D5 (shim 3) 0.954 -0.048 -6.69 4.01 3.8521

D9 (shim 4) 0.957 -0.045 -6.28 4.42 4.0991

D13 (shim 

5) 0.961 -0.041 -5.64 5.06 5.5839
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Eksekusi Reshuffling dan Refueling
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Terima Kasih
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