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ABSTRAK

TI ALAM
(FC)." thifti‘:NkaD it USAHA PERBAIKAN RUMAHAN DETEKTOR KAMAR FISI
Savarkan penguku:mrﬂ l.-:s merupakan salah satu detektor untuk menentukan daya ber-
tersebut dilakukan ;n da|ll “eutrqn dalam suatu'reaktor nuklir. Pendeteksian fluks neutron
serta dalam lingk 1 dalam tangki reaktor dalam kondisi terendam air dan suhu yang tinggl
rumahan tem ft :imtgin radiasi yang tinggi sehingga dalam hal ini memerlukan suatu bangun
isiha rbaik]; etektor tersebut. Pusz_nt Penelitian Teknik Nuklir telah dua kali melakukan
dpe t n rumahan deteku.)r sehingga dapat diambil beberapa kesimpulan bahwa hal
ﬁﬁgl ;pa mengganggu penampilan kerja detektor adalah kerusakan pada konektor atau
el di dalam rumahan disebabkan oleh panas dan kelembaban yang tinggi sehingga
memperburuk pengkawatan dalam rumahan detektor dengan akibat timbulnya resistansi
yang terukur antara kabel-kabel. Sedangkan dalam usaha perbaikannya harus diperhatikan
cara pengelasan dan pengkawatan antar konektor agar nilai resistansi serta kapasitansi
antara kawat-kawat elektroda detektor yang diizinkan dapat dipenuhi.

ABSTRACT

OBSERVATION ON AN EFFORT TO REPAIR FISSION CHAMBER DETECTOR AS-
SEMBLY. Fission Chamber Detector is one of detectors to determine the power of reactor based
on the measurement of neutron flux in the nuclear reactor. The detection of neutron flux is
carried outin the reactor tank in the condilion of high temperature, high radiation, and soaked
in the water so it's necessary to have a housing of detector. PPTN has repaired two assemblies
of detector then some conclusions can be taken that the condition which disturb the perfor-
mance of the detector is the defect on the connector or the cable in the housing due to heat
and high humidity that damage the wiring of cable in the assembly producing the measured
resistance between the cable. In order to repair the assembly, the technique of welding and
the wiring between the cable must be carefully done so the permissible value of resistance and
capacitance between the electrodes of detector can be fulfilled.

I. PENDAHULUAN :

Salah satu detektor yang digunakan untuk
menentukan daya reaktor adalah detektor ka-
mar fisi (Fission Chamber). Detektor tersebut
ditempatkan sedemikian rupa dalam suatu ba-
ngun rumahan ("housing") yang memungkin-
kan detektor tersebut dapat digunakan dalam

pada kanal linier. Penggunaan yang kontinyu
dalam selang waktu yang lama memungkinkan
terjadinya kondisi memburuk dalam hal unjuk
kerja detektor tersebut. Hal ini sebenarnya le-
bih disebabkan oleh pengeruh kelembaban,
pengaruh panas, dan akibat radiasi, namun da-

kondisi terendam air pada suhu yang tinggi
_ serta dalam lingkungan radiasi yang tinggi se-
bagaimana yang terjadi dalam sumur reaktor.
Hal ini akan menyangkut perancangan rumah-
an yang khusus serta memerluknn. lfomponen
penunjang yang tahan dalam kondisi tersebut
di atas. Detektor-detektor yang digunakan da-
lam penentuan daya reaktor di Pusat Penr,tlltu'm
Teknik Nuklir adalah detektor kamar fisi (Fis-
sion Chamber/FC) untuk pengukuran daya pa-
da kanal logartitmis jangkau Jebar dan detektor
kamar jonisasi terkompensasi (Compensated
lon Chamber/CIC) untuk pengukuran daya

pat juga diakibatkan oleh hubungan-hubungan
pengkawatan pada konektor-konektor di termi-
nal detektor yang jelek. Akibat panas, kelem-
baban yang berlebih serta radiasi dapat
menyebabkan tembaga bahan konektor atau-
pun lfemmik isolasi konektor serta kabelnya
menjadi rapuh dan rusak. Dalam suatu sistemn
kontrol daya reaktor Triga Mark Il di PPTN
detektor kamar fisi digunakan untuk mengukur
daya reaktor pada kanal daya logaritmis dan
juga penentuan perioda reaktor. Dalam fungsi-
nya tersebutdan dikaitkan dengansistem peng-
aman dalam suatu operasi reaktor maka sangnt
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diharapkan unjuk kerja dari detektor tersebut
sebaik mungkin. Sebagai contoh apabila unjuk
kerja detektor jelek, sering memberikan
kejutan-kejutan sinyal derau yang tidak diha-
rapkan dan ini menimbulkan kenaikan perioda
yang palsu sehingga menyebabkan kondisi
scram pada operasi reaktor. Pusat Penelitian
Teknik Nuklir telah dua kali melakukan per-
baikan rumahan dari detektor kamar fisi yang
merupakan patent dari General Atomic. Salah
satu detektortersebut adalah detektor yang te-
lah digunakan selama hampir 15 tahun dan
yang lainnya detektor baru yang rusak sejak
kedatangannya. Detektor yang terakhir ini ada-
lah sumbangan dari [AEA.

BAHAN DAN TATAKERJA

Rangkaian pengkawatan dari detektor ka-
mar fisi ke penguat awal dapat terlihat pada
* Gambar 1.
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Gambar 1. Pengawatan 2 kabel dari detektor ke
' penguat awal

-

Dua buah terminal keluaran pada detektor
tersebut adalah terminal tegangan tinggi untuk
memberikan tegangan kerja detektor dan ter-
minal sinyal yang memberikan pulsa keluaran
hasil deteksi neutron.

Sedangkan pada Gambar 2 terlihat bentuk
fisik dari detektor kamar fisi yang dalam
penggunaannya dimasukkan ke dalam suatu
rumahan dan ditempatkan dalam sumur
reaktor. -

Gambar 3 memperlihatkan tampak bagan
rumahan detektor yang terbuat dari alumini-
um. Apabila kita harus memeriksa pengkawat-
an detektor, kita harus membuka rumahan ter-
sebut. Kerusakan yang terjadi dalam rumahan

- detektor biasanya karena kontak-kontak yang

. - pada terminal detektor tersebut menjadi buruk
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Gambar 2. Tampak bagan fisik detektor kamar
fisi
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Gambar 3. Tampak bagan rumahan detektor

atau rusak. Hal ini dapat kita deteksi dengan
pengukuran resistansi dan kapasitansi antara
kabel-kabel keluaran dari terminal pada bagian
akhir yang masuk ke penguat awalnya. Detek-
tor yang baik untuk digunakan bila resistansi
antara tiap-tiap elektroda tersebut atau antara
elektroda dan ground menurut referensinya
adalah kira-kira 10'2 Q (lihat lampiran 1).
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Namun, karena kesulitan alat ukur dan m
nurut pengalaman, resistansi lebih besar dn‘:‘;
20 M Q cukup memberikan penampilan ya
baik dalam arti tidak memberikan ke'\{ta:g.'
kejutan derau yang mengganggu. :

Dalam usaha melakukan perbaikan ru-
mahan yang sudah digunakan harus diperhati-
kan beberapa hal, yaitu:

1. Pendinginan dosis radiasi yang ada pada
rumahan tersebut. Rumahan detektor yang
telah lama digunakan disimpan dulu sampai
dosis radiasi mencapai tingkat yang aman
untuk pekerja.

2. Penyediaan bahan pengganti yang diperlu-
kan diantaranya:

- Konektor pada terminal detektor, HN Con-
nector Amphenol 82-816-1000.
. Kabel coaxcial yang tahan radiasi,
a. 10483 coaxcial 22AWG Raychem 73-
XLPE,
atau
b. Rockbestos RSS 6105/LE

3. Penyediaan fasilitas pengelasan aluminium
dan bengkel.

4. Bahan-bahan keramik untuk penyangga
dan sebagai isolator antara badan detektor
dan badan rumahan detektor.

5. Alat ukur resistansi dan kapasitansi yang
baik.

HASILDAN DISKUSI

Gejala kerusakan yang dapat dideteksi da-
ri detektor dalam operasinya dapat kita amati
dari 2 pengalaman perbaikan terhadap detek-

tor-detektor tersebut, yaitu:

1. Detektor I (SIN 200025)
Detektor ini telah dioperasikan sejak tahun

1978. -

a. Dalam operasinya pada sistem pengukuran
banyak memberikan derau yang sangat do:
“minan sehingga tingkat daya rendah dari
reaktor sulit dideteksi. . .

b. Sering menimbulkan kejutan-kejutan nfmynl
derau yang tidak diharapkan .sehmgga
mengganggu operasi reaktor, men.lmbullmn
kenaikan perioda yang palsu sehingga me-

nyebabkan scram pada operasi reaktor.
¢. Resistansi antara kawat sinyal dan kawat
| serta kabel tegang-

ground dari kabel sinya
“an tinggi relatif rendah di bawah 5MQdan
besarnya berfluktuasi. '

nologi Nuhlir
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Analisis:

a. Konektor-konektor pada kabel di bagian ba-
wah rusak disebabkan kadar air yang ber-
lebih.

2. Detektor 11 (SIN 787029)

Detektor ini tidak dapat dioperasikan sejak

kedatangannya

a. Dicoba dioperasikan pada sistem pengukur-
an memberikan derau tetapi tidak respon
terhadap kenaikan daya reaktor.

b. Resistansi antara kawat sinyal dan kawat
ground dari kabel sinyal dan kabel tegangan
tinggi lebih dari 20 M Q, tetapi resistansi-
nya antara kawat ground dari kabel sinyal
dan kabel tegangan tinggi tidak terukur.

Analisis:

a. Kemungkinan salah satu kawat ground ter-
putus .

b. Kemungkinan terjadi kerusakan pada ko-
nektor-konektor pada terminal bagian ba-
wah. :

Tahap-tahap dalam perbaikan detektor

Usaha perbaikan terhadap perangkat de-
tektor tersebut dibagi dalam dua selang waktu
sehingga pengalaman perbaikan detektor I ser-
ta pengamatan hasil perbaikannya memberi-
kan masukan bagi usaha perbaikan detektor 1L

Tahap-tahap dalam perbaikan rumahan dete-

ktor tersebut dapat diuraikan dalam beberapa

kegiatan:

1. Pendinginan dosis radiasi dari detektor
bekas pakai dalam sumur reaktor sampai
mencapai tingkat yangaman bagi pelaksana
perbaikan. Hal ini dengan cara menyimpan
detektor tersebut dalam bak penyimpanan
untuk waktu yang berbulan-bulan, sampai
mencapai dosis radiasi yang diizinkan bagi
pelaksanaan.

2. Membongkar rumahan detektor dengancara
mem-frais bagian atas rumah detektor de-
ngan maksud menarik detektor bersama ka-
belnya dari rumah detektor (Gambar 3).

3. Penggantian konektor-konektor pada ter-
minal detektor serta bagian kabel yang ru-

- sak. Penggantian konektor harus dilakukan
secara rapih, bersih, dan teliti serta meng-
gunakan komponen yang tahan panas serta
radiasi yang tinggi sehingga harus ditentu-
kan konektor mana yang dapat ditempatkan
pada bagian bawah yang panas dan yang
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ditompatkan pada bagian atas yang tidak
panas. Jugn diperhatikan klem baud peng-
ikat kabel bagian dalam schingga memung-
kinkan kontak yang baik antara ground ka-
bel dengan bagian badan dari dotektor dan
kasa selubung dari selubung kabel luar
(ekstra shielded cable). Pengukuran resis-
tansi dan kapasitansi dilakukan untuk
menguji pengkawatan yang baik . Resistansi
antar elektroda harus lebih dari 20 M Q dan
kapasitansinya dalam orde di bawah 1 nF.

4. Setelah semua pengkawatan terhubung de-
ngan baik, maka dilakukan pengelasan alu-
minium terhadap bagian atas rumahan de-
tektor yang sebelumnya di frais. Pengelasan
harus hati-hati dengan menggunakan pen-
dingin es kering di sekeliling bahan yang
akan dilas. Pengelasan bagian permukaan
yang melingkar tersebut dilakukan secara
terhenti-henti pada kira-kira 2 em dengan
waktu istirahat kira-kira 30 detik dengan
tetap memperhatikan sediaan es kering.

5. Setelah pengelasan dilakukan pengukuran
resistansi dan kapasitansi lagi untuk me-

“yakinkan tidak adanya kondisi yang rusak.

6. Pengujian kebocoran pengelasan dengan
melakukan peniupan selongsong kabel de-
tektor dengan gas argon pada tekanan 25
kg/cm Pengujian dilakukan dengan mem-
basuh bagian yang dilas dengan cairan sa-
bun. Penggunaan gas argon dimaksudkan
agar gas tekan bersih dan tidak bercampur
air.

7. Pengukuran resistansi dan kapasitansi an-
tara kabel-kabel kembali dilakukan untuk
mengetahui tidak adanya kelainan pada
pengkawatan.

CATATAN

Pengelasan aluminium pada waktu perba-
ikan detektor I dilakukan tidak dengan pen-

DAFTAR PUSTAKA
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dinginan es kering, totapi dengan air dan ter-
nyata hanyan mampu bertahan dengan baik
untuk selama waktu kira-kira empat bulan.

KESIMPULAN

Selelah mendapatkan pengalaman- penga-
laman dalam perbaikan rumahan detektor ter-
sebut, dapatlah dinmbil kesimpulan bahwa kita
mampu melakukan reparasi rumahan detek-
tor tersebut serta mampu untuk merancang
rumahan detektor, dengan memperhatikan per-
sediaan komponen penunjang yang memadai
dalam segi kualitas, yaitu:

1. Konektor pada terminal detektor yang tahan
panas.

2. Kabel coaxcial yang tahan radiasi.

3. Fasilitas pengelasan aluminium dan penun-
jangnya.

4. Bahan-bahan keramik untuk penyangga
dan isolator.

5. Alat ukur resistansi dan kapasitansi yang
baik.

Dengan melihat unjuk ker_]a detektor
selama pemakaian dalam operasi reaktor serta
mengingat kondisi iklim di Indonesia yang
mempunyai kelembaban udara tinggi, maka
kerusakan-kerusakan semacam itu bisa terjadi
pada detektor-detektor yang digunakan secara
kontinyu dalam reaktor, apakah itu detektor
kamar fisi (FC)ataupun detektor kamar ionisasi
(CIC) di samping kerusakan yang memang
mungkin terjadi karena umur detektor.
Demikianlah sekelumit pengalaman yang dapat
diinformasikan dalam perbaikan rumahan de-
tektor tersebut. Perbaikan detektor I dilakukan
oleh para teknisi Bengkel Induk Elektomeka-
nik, dan perbaikan detektor I dengan bantuan
konsultan dari tenaga ahli General Atomic yang
datang pada kesempatan pemasangan peralat-
an pengukur daya reaktor NM 1000 di Pusat
Penelitian Teknik Nuklir.

1. Anonim, Wide Range Log Channel Operation and Maintenance Manual, General Atomic

(1983),

2. Anonim, Jon and Fission Chamber Description and Maintenance Instruction, General Atomic.

DISKUSI
Guntur D, S..

- Komponen vital apa saja yang ada pada Fission Chamber sebngm detektor sehmggn dnpnt

mengubah energi neutron menjadi pulsa lwtnk"
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