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ABSTRAK

Telah dilakukan kalibrasi sistemn monitor dan pengendaii densitas aliran fluida
dengan teknik absorpsi radiasi gamma dengan sumber radicaktil Cs 137, Sistem ini
berfungsi untuk mengendalikan konsentras] P20s pada proses produksi pupuk SP36.
Peluruhan sumber radicaktif pemancar gamma menyebabkan hasil pengukuran menjadi
berubah. dan menyebabkan penyimpangan pengukuran bertambah dari hanva 0.82 %
menjadi 46,10 %. Proses kalibrasi dilakukan untuk melakukan koreksi pengukuran

sumber radioaklif pemancar gamma yang berkurang aktivitasnya.,

PENDAHULUAN

Waktu paruh (bt adalah
waktu yang dibutuhkan untuk jumfah
terschut  berkurang menjadi serengah
dari niliai awal. Konscp i banyak
terjadi dalam fisika, untuk mengukur
peluruhan radioaktif’ dari zat-zar, tetapi
Juga terfadi dalam  banyak bidamp
lainays, Penurunan menjadi setengah
dari nilat awal ini merupakan kejadian
vang lidak berlangsung secara serentak
dan  bersamaan, melainkan dianegap
sebagai peristiwa statistik.  Berdasar
sifat stausttk tni apabila sejumlah A
nuklida, tak muagkin dapat diramalkan
nuklida mana vang akan meluruh pada
detik berikutnva, mengingat
kebolehjadian terjadinva peluruhan dari
setiap nuklida dalam waktu dt — 2 of
Larmda (%) adalah suatu konstanta vang
disebui koenstanta pefurchan. Rila A
adalab jumlah nuklida vyang belum
meluruh pada suatu saat, dN  adalzh
Jumlah nokfida yvang akan meluruh
dalam wakto dt, maka dapat dituiiskan ;
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Sistem monitor dan pengendali

densitas aliran fluida dengan tekmk
absorpsi radiasi gamma meigpunakan
sumber radioaktif Cs 137 dengan umur
paruh 30 tahur, Dengan waktu paruh
terschut sumber  radicaktif  akan
borkurang menjadi setenpahnya setelah
melampui waktu  selama 30 tahyn,
Dengan berkurangnya intensitas sumber
radioaktif akan  menyebabkan
berkurangnya paparan vang mengenai
detekror, hal ini akan menyebabkan
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sampel dopgan konsenirasi yang sama
sant dilakukan pengukuran pada wakiu
lampan mentgadi lebih pekan
konsentrasinya sadl dilakukan
pengukuran saat ini atau saat yang akan
datang.  Kalibrasi dilakukan  untuk
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memastikan hobungan antara nilai-nilat
vang ditunjukkan oleh suaty alat ukur
denman harga yang sebenamya  dari
bosaran yang divkur, vang diakibatkan
peluruhan sumber radioaktif.
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Gambar 1. Grafik Peluruhan Surober Radioaktif Cs 137
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Giambar 2. Metoda pengukuran densitas %05 Mengounakan absorpsi radias] gamma
denpan sumber radioakud Cs {37

METODA PENGUK1/RAN

Metoda  pengukuran densitas
fluida ;0 yang mengalir didalam pipa
dengan absorpsi radiasi pamma dapat
dijelaskan pada Gambar 2. Bertkut

L

Radiasi pamma yang keluar dari sumber
CsE37 mempunyal intensitas Mo akan
digbsorpsi oleh diding pipa dengan
ketebalan X1 kemudisn diabsorpsi fagi
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oleh  materalb  fhide 10, denpan
ketehalan X2 yang mengabic didalam
pipa dan terahlr diabsomsi kembali ofch
dinding pipa dengan ketehalan X3 yanp
akhireeya mbensitas tersisa diterima oleh
detektor wn chamber.

Iatensttas radiasi vang diterima detckto
ibin memenuhi poersamnann
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I = densitas materisl vanr dililu
berkas radias) semima
5 - tebal tapesan vang Jilalu
bBerkas radizs: pammy
O - eleklive eross section jon

chamber
untuk kasus pengukuran densitas finida
Paly, yang mengalir didalam pips akan
memenuti persamaan ) sebagai berikut

™= NalGe™ {Ppl 21 +p2 p2 a2+ pd @1 w3 {5}

ul  — koefisien absorpst massa pipa
tebal X1

p2 = koeflisien absorpsi masza Muida
P2C; tela) X2

i3 = koefisien absorpsi massa pipa
tehal X3

X1 = 1tebal dinding pipa kiri

X2 = tebal lapisan fluida o0
X3 —tebal fapisan pipa kanan

pt  =densitas dinding pipa kiri
P2~ densitas P20 didalam pipa
pd = densitas dinding pipa kanan
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karena tebal dan maredial pips tewp
schingga pl. p3, X1, Xi pl. Rl
diangpap konslan,
dengan demikien inteositas radiasi vang
diterima olch detekior dapat dinvatakan
dengan persamaan :
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Arees yang dihasilkan oleh ion chamber
ahan momenchi pecsamaan -

T

Bl Somsenes 1 BEE {5

o= elefaron eluree on chamler

n o elisin quantum ion chamber

v qumdzh rerala pasangan ion ¥ang
terhrentuh oleh satu elektron slunder
tedalaim 1on chanmber

Peeubaban atus keluaran ion chamber
akibat pervbohan densitas B0, akan
mewenuli persanmann

Inl=1n {EaNonv)- (102X (9

PHEs Eo, Nonovop? 52 diangeap bon-
stan maka perubahan arus keluaran
ion chamber akibat perubahan densitas
P205 I'IlE[ljadi :

d(lnl=-d(p2) {1

dan akan memenchi grafik pengukuran
seperti pada gambar 3.

Dari grafik  dapat  dijelaskan
babwa  arus vangz keluar dani ion
chamber  akan berkurang  secara
proporsienal demgan naiknya densitus
aliran Py} didalam pipa  atau
konsentrasi afiran  fluida P.(), yang
mengalir didalam pipa bertambah maka
arys yang kelvar dari fon chamber akan
berkurang seeara proporsional.
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CGambar 2. Grafik pengokuran ans keluaras oo chamber vy densitas Pal;
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TATA LAKSANA PEKEGIATAN

Kalibrasi  dilakukan dengan  wrotan

sehagai berikut :

ISEN: T978-3515

parameter proses, untuk kemudian

dilakukan kembali proses

pengukuran untuk mengetahol nilat

¢ Mengaktitkan sistem, komputer, peoyimpangan dengan sampel
RTU dikidopkan, program slandar yang ada setelah proses
dijalankan, shutter sumber radioakuf kalibrasi.
dibuka, Dulam memasukan data (crsebut
« Melakukan pengukuran terhadap dipakai program dengan menu tampilan
Sampel] floida 503, dalam berbapai SetKalilb  dan  setelah di Frecuie
variasi Komsentrasi (44,17 %, 4571 %, menghasitkan file Kalib.dat, kemodian
48.05 %, S0.59 %, 51,50 % PaOs) dalam pelaksanaan proses. Gl ini akan
» Melakukan pencataan besarnya nifai dibaca oleh  program  utama
konsentrasi, dan nilai konsentrasi pengendalian proscs sebagal soting awal
dalam tampilan digital, aperasi,
* Membandingkan hasil pencatatan
dengan data yang Tama (data diambil DATA D{\N FEMBAHASAN
pada bulan Apgustus 2003) . Dari data  peogukeran  vang
» Melakukan perhitungan dilakukan pada Agustus 2003 dan data
penvimpangan, uatuk memenuhi pengukeran yang f!J]akukan Arguslus
persamaan Y—-AX-B. dimapa X 2007, _dapai dlta_mplikan sepertt pada
—data pengukuran dan Y tabel dibawah herilku ;
merupakan varibel tampilan, dan
memasukan nilai A dan B ke dalam
Sampul Pengukuran Apostos 2003 Penpukuran Apustus 2HIT
Standar ‘Fampitan | K onsenlrasi Kesulahan Tampilan . Konsentrasi Kesaiahan
o Dighal [engukuran Relalif [igial ~pengukuran Reulalif
Pl b, % Mumerik, P (%500 %l P wrmeris P (%) . [ %]
g gl
44,17 2193 4433 .41 1944 23,08 47,75
45,71 2215 46,25 t,14 1956 24,10 47,28
48.05 2226 47,17 1,83 1974 25,64 46,64
50,59 2365 30.50 0,18 2001 27,04 44,77
51,50 | 2280 51,78 (.54 2011 28.80 44.(k3
Kesalahan rerata | 0.82 | 7 Kesalahan rerata | 4610

Dari Jdata terscbut didapatkan
persamaan untuk Y = AX + B untuk
pengukuran Apustes 2007 adalah A -

Feestlahun relatf -

0.108685 dan B — 166,887437, dengan
korelasi linieritas r — (0,996,
Kesalahan relatif dari pengukuran dapat

dihitung dengan :

| Konsenteasi hasil pengukuran] - [ Konsentrosi sampel stundar |

[ Eonsencrasi sumpet stangdar |

29

x 1060 %%
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Akeifitas sumber radicakaf dapat di
lihat seperti pada tabel pelurchan Tabel
[ampiran |. Tabel Peluruhan Cs 137,
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500 mCy, SN T48.3.93, EG & G
Rerthaold.

Grafik Pengukuran Densitas P205
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Gambar grafik pergeseran pengukuran densitas P04

I3ari  grafik  terlihat bahwa
peluruhan sumber  radicaktf  dapar
menvebabkan hergesermnyva nilai
pengukuran. Berzesernya milai
pengukuran discbsbkan karona
intensttas  sumber  radicaktf  vang

diterima detektor berkurang sehingga
sampel dengan konsentrasi yang sama
sam dilakukan pengukuran pada wakiu
vang lampau (Apustus 2003} dengan

pengukueran  vang  dilakukan  saal
sekarang  (Agustus 2007 dianggap
berkurang kepekatannya

{Konscntrasinya).  Kalibrasi  dilakukan
uniuk mclakukan korcksi menggeser
persamaan Y, = A X, + Bl ymenjadi

YW2= AR+ By
Peluruhan aktivitas sumber
radioaktif pada saat  pengukuran

portama sehesar 392,2920 mCi menjadi
3576615 mCi (Berkurang 8,83 %) telah
menvehabkan bertambah busar
kesalahan hasil pengukuran dart 0,82 %
menjadt 46,10 %, Untuk meagurangi

an

kesalahan pengukuran  dilakukan
kalibwasi, sehingga didapat persaniaan
linier yang barn ¥y = A% + B dengan
Ay = 0108685 dan I3 — -166,887437,
dengan nilai korelasi r — (1998,

KESIMPIILAN

s Telah dilakukan kalibrasi monitor
dan kendali densitas aliran fluida
PO}, schinges di dapat persamaan
baru waitu Y = 0,108685F X -166,
dengan mla korelast r= 0,998,

=  Kalibrasi  sistem monitor dan
kendali densitas alican fluida PoOs,
dengan sumber radioaktif pemancar
pamma s 137 diperlukan secara
rutin - untuk  melakukan  koreksi
terhadap peluruhan sumber
radipaktit Cs 137 vang melurub
aktifitasnya sctiap tahunnya.

s Peralatan dan sistem pengukuran
denman mwetoda  nukleonik, harus
dilakukan  kalibrasi ulang  secara
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rutin - untuk  mclakukan  koreksi
pengukuran vang disebabkan
meluruhnya sumber radioaktif vany
digunakan, mamanyz untuk sumber
rudinaktif  dengan  dengan  umwr

parub vang relatf pendek,
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