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ABSTRAK
KAJIAN PAPARAN RADIASI GAMMA DI ATAS KANAL HUBUNG PRSG-PSTBM PADA SAAT

REAKTOR RSG-GAS BEROPERASI. Untuk menjamin keselamatan radiasi dan lingkungan ,dari adanya
kegiatan operasi Reaktor Serba Guna GA. SIW ABESSY (RSG-GAS) telah dilakukan pemantauan daerah kerja dari
paparan radiasi gamma. Berkas neutron RSG-GAS yang akan digunakan melalui beam tube S-5 yang menyalurkan
berkas neutron ke gedung Neutron Guide Hall (pSTBM) temyata juga menyumbangkan paparan radiasi gamma .
Tujuan kegiatan ini dilakukan untuk menentukan bahwa tidak ada tingkat radiasi gamma yang melebihi batas
keselamatan di atas kanal hubung PRSG-PSTBM. Metoda yang digunakan yaitu dengan melakukan pengukuran
paparan radiasi gammadengan kondisi reaktor RSG-GAS beroperasi. Dari hasil pengukurall paparan radiasi gamma
di atas kanal hubung PRSG-PSTBM terpantau dari beberapa titik pengukuran terkeeil 0.29 ~Sv/ jam dan terbesar
2.23 ~Sv/ jam, nilai tersebut melebihi batas yang telah dipersyaratkan dari Komisi Proteksi Radiasi Kawasan
Nuklir Serpong 0.3 ~Sv/ jam. Setelah dilakukan perhitungan, maka diatas Kanal Hubung PRSG-PSTBM
diperlukan penambahan shielding beton setembal minimal 20 em, agar persyaratan dapat terpenuhi. Oleh sebab itu
perlu adanya keIjasama dari Pusat Reaktor Serba Guna (pRSG) dan Fusat Sains dan Teknologi Bahan Maju
(pSTBM) untuk mengendalikan paparan radiasi gamma di kanal hubung PRSG - PSTBM agar paparan radiasi di
sekitar Kanal dibawah batas yang dipersyaratkan.

Kata kunci: gamma, kanat hubung, reaktor

ABSTRACT
GAMMA RADIATION EXPOSURE ASSESSMENT IN THE CHANNEL PSTBM - PRS& WHILE THE

REACTOR RSG-GAS VP1!.~TES. To ensure radiation safety and the environment, of their operations
Multipurpose Reactor GA. Siwabessy (RSG-GAS) has been monitoring the working area of exposure to gamma
radiation. RSG-GAS neutron beam that will be used through a beam tube S-5, which distribute the neutron beam to
the building Neutron Guide Hall (pSTBM) was also donated exposure to gam11".aradiatlon. The purpose of this
activity is done to determine that r.o gamma radiation levels that exceed safety limits over the canal PRSG-PSTBM
circuited. The method is by measuring the gamma radiation exposure to the conditions of RSG-GAS reactor
operates. From the results of measurements of gamma radiation exposure o'/er the canal circuited PRSG-PSTBM
observed from some of the smallest measurement points 0:29 }lSv / hand 2:23 biggest }lSv / h, the value exceeds the
limit tr.at has been required of the Commission on Radiation Protection Nuclear Region Serpong 0.3 }lSv / h. After
calculation, then above the Channel Hubung PRSG-PSTBM required the addition of shielding concrete with
minimum thickness of 20 em, so that requirements can be met. Therefore, it needs the cooperation of the Center
Multipurpose Reactor (pRSG) and the Center for Advanced Science and Technology of Materials (pSTBM) to
conirol exposure to gamma radiation in the conal circuited PRSG - PSTBM that exposure to radiation around
Canal be/ow the required limit.

Keywords: ganurlll radiation, canal circuited, reactor

PENDAHULUAN

Pengendalian daerah kerja terhadap paparan
radiasi adalah suatu hal yang mutlak yang harus
dilakukan, baik radiasi ganuna, beta, alpha maupun
neutron agar dosis yang diterima pekeIja radiasi
serendah mungkin dan tidak melebihi Nilai Batas Dosis
(NBD) yang diijinkan, serta paparan radiasi yang
ditimbulkan tidak merugikan dan membahayakan
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masyarakat dan lingkungan. RSG-GAS memiliki
program pengendalian daerah kerja dari paparan radiasi
gamma, untuk untuk menjamin keselamatan radiasi saat
kE.giatan operasi reaktor, pengendalian kerja dari
paparan radiasi dilingkungan RSG-GAS termasuk di
atas kanal hubung gedung PRSG dan PSTBM,
diperlukan suatu sistem proteksi dan petugas proteksi
radiasi yang handa!. Dari penelitian sebelumnya [1]
diketahui bahwa di RSG-GAS paparan radiasi neutron
hanya terdapat di Balai Pereobaan (lantai 0.00 m) pada
saat reaktor beroperasi, dan besar keeilnya paparan



radiasi gamma di Balai Percobaan ini dipengaruhi oleh
beroperasi tidaknya (shutter terbuka atau tertutup) dari
fasilitas-fasilitas pengguna neutron yang ada. Pada saat
reaktor RSG-GAS beroperasi dan tabung berkas S-5
yang menyalurkan berkas neutron ke gedung Neutron
Guide Hall (pSTBM) dalam posisi main shutter terbuka
didapat paparan radiasi neutron dan gamma di atas
kana I hubung adanya kenaikan paparan radiasi gamma
yang cukup besar melebihi batas background yang
dipersyaratkan dari Komisi Proteksi Radiasi Kawasan
Nuklir Serpon::; yaitu 0,3 IlSv/jam. Sehubungan kanal
tersebut adalah akses bagi peketja radiasi dan peketja
kebersihan untuk melakukan kegiatan rutin, untuk itu
perlu &dar.ya pengendalian paparan radiasi gamma di
atas kanal hubung yang menghubungkan gedung PRSG
dan PSTBM.

Tujuan kajian paparan radiasi di atas kanal
hubung PRSG - PSTBM dilakukan untuk menentukan
bahwa tidak ada tingkat radiasi gamma yang melebihi
batas keselamatan di atas kanal terseryut sehingga
pekerja radasi yang melalui kanal hubung tersebut
sesuai dengan batasan yang dijinkan oleh BAPETEN.
sebesar 10 IlSv/jam.

Metoda yang digunakan dalam kajian paparan
radiasi gamma di atas kanal hubung PRSG-PSTBM
yaitu dengan melakukan pengukuran paparan radiasi
gamma dengan kondisi reaktor RSG-GAS beroperasi
dan semua fasilims eksperimen pengguna neutron di
Balai Percobaan dalam kondisi shutter terbuka. Dengan
menggunakan surveim~ter Radiation Alert Inspector,
dilakukan pengukuran sebanyak 15 titik lokasi
pengukuran seperti terlihat pada Gambar 1. Titik~titik
pengukuran difokuskan pada daerah fasilitas neutron
yang sedang beroperasi yang f11jliannya untuk mencari
pada titik mana ya.;lg mempunyai tingkat paparan radiasi
gamma paling tinggi, sehingga dapat diketahui titik-titik
mana yang perlu dikendalikan.

TEORI

Sumber radiasi neutron di Balai Eksperimen lantai 0.00
m RSG-GAS terdapat 6 (enam) buah fasilitas
eksperimen (beam tube) dimana tabung berkas S-1
digunakan sebagai fasilitas Iodine Loop, tabung berkas
S-2 digunakan untuk radiografi neutron, tabung berkas
S-3 belum digunakan atau kosong, Tabung berkas S-4
digunakan untuk spektrometer neutron tiga sumbu.
Tabung berkas S-5 dilengkapi dengan tabung berkas
neutron untuk menyalurkan berkas neutron ke gedung
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Neutron Guide Hall (pSTBM)I, serta sebagian berkas
neutrcn digunakan untuk difraktometer neutron empat
lingkaran. dan tabung berkas S-6 digunakan sebagai
difraktometer neutron untuk pengukuran tegangan sisa.
Fasilitas-fasilitas tersebut pada saat reaktor beroperasi
dan beam tube tersebut beroperasi (shutter dibuka) pada
titik lokasi tertentu terdapat paparan radiasi neutron dan
gamma. Pengendalian daerah kerja yang dilakukan di
RSG-RSG - GAS terdiri dari [2] :

1. Pemantauan rutin
Pemantauan rutin yaitu pemantaJan papara~
radiasi yang dilaksanakan secara berkala setiap dari
untuk mengukur tingkat paparan radiasi di daerah
kerja.

2. Pemantauan operasional
Pemantauan operasional yaitu pemantauan paparan radia::
yang dilaksanakan dalam waktu
yang direncanakan pada pelaksanaan kegiatan opera~
tertentu.

3. Pemantsuan khusus
Pemantauan khusus yaitu pemantauan paparan
radiasi yang dilakukan untuk memperoleh data
yang digunakan untuk membuat laporan mengenai
permasalahan yang ditimbulkan dari suatu keadaan
tak normal, kejadian khusus atau kecelakaan.

Di RSG-GAS terdapat sistem proteksi radiasi t.t:rpusat
yaitu suatu sistem JJemantauan paparan radiasi yang
terpasang permanen di berbagai lokasi yang dipiJih dan
ditentukan letaknya di dalam gedung reaktor. Sistem­
sistem tersebut-adalah-sistem laju d03is gamma, sistem iJ
aerosol, sistem a-/3 aerosol, sistem gas m'!lia, sistem
monitor cerobong dan sistem gamma air. Fungsi dan
kegunaan dari sistem proteksi radiasi ini yaitu urrtuk
mengul..-ur tingkat radiasi (IlSv/jam atau Ci/m3) dan
menampilkan besarnya radiasi di Ruang Kendali Utama
(RKIJ) membangkitkan alarm-alarm jika besar radiasi
tertentu dilampui dengan maksud untuk memperingatkan
para pt:kerja rediasi. Dari sistem proteksi radiasi yang
alia, tidak terdapat sistem pemantau paparan radiasi
neutron yang terpasang permanen di Balai Percvbaan
maupun di Kanal hubung PRSG (Gedung 30) - PSTBM
(Gedung 40). Pengendalian daer.ih kerja terhadap
paparan radiasi neutron dan gamma RSG-GAS dilakukan
secara manual dengan melakukan pemantauan atau
pengukuran paparan radiasi gamma menggunakan
surveimeter porta bel di titik-titik lokasi seperti terlihat
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Titik Pengukv ran

Telah dijelaskan bahwa tingkat paparan radiasi neutron
di Balai Percobaan ini dipengaruhi oleh beroperasi
tidaknya dari fasilitas-fasilitas pengguna neutron yang
ada, sedangkan hasil pemantauan atau pengukuran
paparan radiasi gamma yang mengacu pada k~giatan ini
dilakukan pengukuran paparan radiasi gamma untuk
mengetahui seberapa besar tingkat paparan radiasi
gamma yang terukur di atas Kanal Hubung hamburan
neutron PRSG - PSTBM jika fasilitas-fasilitas
pengguna neutron yang ada beroperasi secara
bersamaan daP seberapa besar paparan radiasi gamma di
luar gedung reaktor sepanjang jalur (kanal) yang
terhubung dengilll gedung PSTBM. Karena secara
instituti pengoperasian fasilitas-fasilitas pengguna
neutron di Balai Percobaan berada di luar PRSG yaitu di
PSTBM, sehingga perlu dikendalikan paparan radiasi
ga:nma dengan bekerja sama dengan PSTBM . Kajian
terhadap pengukuran paparan radiasi di atas kanal
hubung PRSG - PSTBM dilakukan untuk menentukan
bahwa tidak ada tingkat radiasi gamma yang melebihi
batas keselamatan di atas kanal tersebut sehingga
pekerja radasi yang melalui kanal hubung tersebut aman
sesuai dengan yang dipersyaratakan Komisi Proteksi
Radiasi Kawasan Nuklir Serpong.

TAT A KERJA

Dalam Pengendalian paparan !'ddiasi gamma di atas
kanal hubung PRSG-PSTBM yaitu dengan melakukan
pengukuran paparan radiasi gamma pada saat reaktor
RSG-GAS beroperasi clan semua fasilitas eksperimen
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pengguna neutron di Balai Percobaan dalam kondisi
shutter terbuka. Peralatan surveimeter yang akan
digunakan di check terlebih dahulu untuk memastikan
alat tersebut dalam kondisi baik (tidak rusak), serta
terkalibrasi serta mempersiapkan formulir untuk
pencatatan data dari hasil pengukuran. Dengan
menggunakan surveimeter Radiation Alert Inspector.
Pengukuran paparan radiasi dilakukan dengan
melakukan pengukuran sesuai dengan titik-titik yang
telah ditentukan sebanyak 15 titik pengukuran.
Pengukuran paparan radiasi gamma dilakukan pada saat
reaktor RSG-GAS beroperasi, kemudian dievaluasi hasil
dari pengukuran, pemantauan dilakukan selama 1 tahun.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada pengukuran paparan radiasi gamma di
Kanal Hubung PRSG-PSTBM dilakukan 15 titik
pengukuran, pengukuran dilakukan pada saat reaktor
beroperasi Hasil pengukuran penyisiran paparan radiasi
gamma di atas Kanal Hubung PRSG - PSTBM selama
reaktor beroperasi 15 MW dapat dilihat pada Tabel 1,
kemudian dibuat grafik antara besamJ<l tingkat paparan
radiasi fungsi titik lokasi pengukuran yang dapat dilihat
pada Gambar 1. Dari Gambar dapat diketahui bahwa
pada titik titik lokasi pengukuran dari 15 titik
pengukuran yang terkecil sebesar 0,29 (!!Sv/ jam) dan
terbesar sebesar 2,23 (I1SV/jam). Pada titik pengukuran
1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 13,14,15, paparan radiasi melebihi
batas yang dipersyaratkan. Sedangkan 8,9 c:w 12,
paparan radiasi mendekati batas yang dipersyaratkan
yaitu sebesar 0,3 (I1SV/jam).

Sehubungan dengan ditemukan paparan radiasi
gamma sebesar 0,32 (I1SV/jam) clan terbesar sehesar
2,23 (I1SV/jam) di atas Kanal Hubung PRSG-PSTBM
clan dianggap tidak normal, maka daerah di atas Kanal
Hubung PRSG-PSTBM perlu dilakukan kajian paparan
rediasi di atas kanal PRSG - PSTBM dengan
melakukan pengendalian daerah kerja yaitu dengan
memberi pagar kuning clantanct~ radiasi atau melakukan
pengendalian yang lainnya dengan memberi penahan
radiasi atau memperbaiki sistem penahan yang telah
terpasang. Untuk daerah kerja yang berada di wilayah
PRSG pengendalian daerah kerja dilakukan oleh
petugas proteksi radiasi dari PRSG dan untuk daerah
kerja yang berada di wilayah PSTBM pengendalian
daerah kerja dilakukan oleh petugas proteksi radiasi dari
PSTBM.

H&sil Pengukuran Paparan radiasi Gamma dapat dilihat
pada Tabell, dan grafik paparan radiasi gamma dapat di
lihat pada Gambar 1.
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Tabell. Pengukuran Paparan Radiasi Gamma

TITIK Laju Dosis Radiasi (,...sv! hr)

UKUR

BULAN

1

23456789101112Rerata

I
2.322.21
2.242.262.252.292.182.362.252.242.531.682.23

2

2.012.03
2.132.132.202.242.402.212.212.212.081.962.15

3

1.761.87
1.831.781.411.321.561.421.351.401.571.181.54

4

2.122.20
2.142.322.172.352.142.142.302.142.171.582.15

5

2.432.18
1.991.661.491.552.272.132.181.692.902.832.11

6

1.871.76
1.521.761.831.82'1.531.721.681.831.531.191.67

7

0.410.42
0.450.480.420.400.380.420.460.420.510.420.43

8

0.320.310.3;10.360.340.340.310.290.230.330.410.330.32

9

0.230.340.280.260.250.220.270.290.240.250.470.320.29

1.0

0.540.520.530.540.450.430.440.470.420.460.350.240.45

11

0.430.390.300.320.390.360.320.320.280.390.450.390.36

12

0.330.320.310.310.320.320.380.360.340.320.320.290.33

13

0.540.470.390.520.430.420.450.430.410.420.660.510.47

14

0.480.43
0.420.520.430.420.460.430.450.430.840.620.49

15

0.570.560.490.590.520.500.330.340.380.480.620.520.49

Laju Dosis Gamma Di Atas Kanal Hubunc PRSG d<>n PSTIIM

2 3 456 7 8 9 W II U U " n
~~KUKUR

Gambar 1. Grafik Pengukuran Paparan Radiasl Gamma

Dan tabel dan grafik dapat diketahui bahwa pada titik dipersyaratkan. Sedangkan 8,9 clan 12, p~pamn radiasi
titik lokasi pengukuran dari 15 titik pengukumn yang mendekati batas yang dipersyamtkan yaitu sebesar 0,3
terkecil sebesar 0,29 (I1SV!jam) dan terbesar sebesar (I1SV!jam).
2,23 (I1SV!jam). Pada titik pengukuran 1,2,3,4,5,6,7,10, Berdasarkan perhitungan terhadap hasil pengukumn
11, 13,14,15, papamn mdiasi melebihi batas yang diatas kana! hubung PRSG-PSTBM dengan rumus :
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ItS

It= IoGf
Dimana :
S = Sumber Radiasi

It= laju penyinaran yang 1010s
10 = laju penyinaran x satuan dari sumber
n =banyaknya HVL
t = tebal bahan

tebal perisai t = n x HVL
HVL sinar gamma untuk beton =60,5 mm

eontoh perhitungan :
It = 0,3 J.lSvlhr
J.l= 0,078 em-1 untuk beton p.onnal p = 2350 kg/m3
10 = 2.23J.lSvl hr
Maka'

10 ' 2,23
lu ••- =luu- = 0.871183608

::> ::,. 0 0.3

log 2 = 0.301029996
),87.'..1.83608

n = --- = 2894009304
).3010Z~ .

t = n x HVL = 2.894009 x 60,5 = 175.0875629 mm =
180 mm = 18 em

maka titik-titik pengukuran diperoleh tebal beton :

TITIK Laju DosisTebalLaju
UKUR

RadiasibetcnDosis

(J1SvI hr)

~mRadiasi

(J1Svlhr)
1

2.23180.3

2

2.15180.3

3

1.54150.3

4

2.15 180.3

5

2.11180.3

6

1.61150.3

1

0.43 40.3

8

0.32 10.3

9

0.29 00.3

10

0.4540.3
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11I0.36 20.3

12

0.3310.3

13

0.4740.3

14

0.4950.3

15

0.4950.3

Dari pengukuran laju dosis yang terbesar 2, 23 (J.lSvl hr),
dibutuhkan ketebalan beton setebal 18 em. Jadi dalam
menentukan ketebelan beton untuk mempcroleh laju
dosis 0,3 (J.lSvl hr) sesuai dengan yang dipersyaratkan
Komisi Proteksi Radiasi Kawasan Nuklir Serpong ,
dilihat dari laju dosis yang paling besar maka di perlukan
beton setebal minimal 20 em di atas kanal hubung PRSG­
PSTBM. Oleh sebab itu perlu dilakukan koordinasi
antara PRSG dan PSTBM untuk melakukan
penambahan lapisan beton sebagai pelindung paparan
radiasi gamma di atas Kanal hubung .

KESIMPULAN

1. Pengukuran paparan radiasi gammadi atas Kanal
Hubung RSG-PSTBM telah dilakukan, dimana
hasil pengukuran dari 15 titik pengukuran yang
terkecil 3ebesar 0,29 (J.lSvl jam) dan terbesar
sebC3a;"2,23 (J.lSvl jam). Pada titik pengukuran
1,2,3,4,5,6,7,10, 11, 13,14,15, paparan radiasi
melebihi batas yang persyaratkan. Sedangkan 8,9
clan 12, paparan radiasi mendekati bams yang
dipersyaratkan yaitu sebesar~0,3(J.lSvl jam).

2. Untuk memperoleh laJu dosis sebesar 0,3 (jiSvl

jam), dilihat dari laju dosis yang pa~ing besar
sebesar 2,23 (J.lSvl jam), maka Kanal Hubung
PRSG-PSTBM perJu dilapisi beton setebal
minimal 20 em.

3. Berdasarkan hasil pengukuran paparan radiasi itu
perlu dilakukan koordinasi antara PRSG dan
PSTBM untuk me!akukan penambahan lapisan
beton sebagai pelindung paparan radiasi gamma di
atas Kana! hubung.
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