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ABSTRAK I

PENGUKURAN DEBIT ALIRAN FLUIDA DALAM PIPA DENGAN METODE TOTAL COUNT. Teknik perunut radioisotop
digutarar  untuk mengukur debit aliran fluida dalam pipa. Pada teknik penEﬁkurnn ini, bahan radioisjotop
yang wenjadi perunut diinjeksikan ke dalam fluida yang diukur, kemudian dlideteksi dengan suatu detekltor
Debit wliran dihitung dengan mectode Total Count yang didasarkan pada jumlah cacahan total perunut yang
diinjeksikar. Di labaratorium Tndustri PAIR-BATAN Pasar Juma dilakukg? percobaan pengukuran debit
aliraun alir dalam dismeter pipa yang berbeda dengan menggunakan ~ “Br dan Cr EDTA sebagai bahan peruput.
Hasiloya| dibandingkan dengan flow meter. Hasil perbandingan dari kedua pehgukuran tersebut untuk menFuji
keandalanp kedua teknik rtersebut. |

ABSTRACT

FLOW RATE MEASUREMENT BY TOTAL COUNT METHODS. Radioisotopes total colnt method for determination of
the flow rate of fluid in pipes. Radioactive tracer techniques can be use| for measuring the flow rate of
fluid in pipes. In this techinique the radicactive material is injected [nto the fluid ro be measured
and then detected with radioisctope detector. The flow rate is counted with Total Count method based| on
the  total count of radivcactive tracer to be injected. In the Industrial

aboratory of CAIR-BATAN, been
conducted experiment on water flow rate in different diamecer of Pipes using Bromine-B82 and Chrom-51

EDTA  as | tracer. Using the flow mecer, the results can be compared. The ¥atio of the two measurements
will determine che realibity of both techniques.

PENDAHULUAN ce, tabung pitpt, tabung venturi, dan
Sejalan dengan perkembangan indus-— flowmeter. Alat|tersebut dipasang p%da
tri vyang sangat pesat dewasa ini, di- pipa di daerah 4liran yang akan diukur
perlukan suatu teknologi yang lebih debitnya. Ketetbatasannya adalah ber-
canggih untuk menunjang operasional in- gantung pada diameter pipa dan jenis
dustri tersebut. aliran fluida. i
Untuk keperluan proses industri, Dengan kemdjuan teknik nuklir, ter-
diperlukan berbagai aliran fluida yang utama dalam Hal pemanfaatan bahan
disalurkan melewati pipa dengan berba- radioisotop, tdlah dikembangkan su%tu
gai bentuk dan ukuran. Untuk mengeta- teknik pengukuran debit aliran fluqda
hui atau menentukan fluida yang masuk dalam pipa yang lebih dikenal denﬁan
dalam suatu proses diperlukan pengukur- istilah teknik perunut radioisotop (gi:
an jumlah fluida yang mengalir per sa- diotracer technique). Teknik perunpt
tuan waktu atau biasa disebut. debit.. ini memanfaatkan sifat-sifat radigei-
Selama ini untuk mengetahui debit alir- bahan radioisotop. Paparan radiasi yaFg
an -fluida dalam pipa digunakan alat-a- dihasilkan dapat dideteksi dengan dk-
lat pengukur, antara lain pelat orifi- tektor.
et i etk w1 Ada empat mbtode untuk mengetahbi
ngii;ﬁ;:Thhﬁk e i debit aliran flufida dalam pipa, yaitu| :

|
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Isotope dilution; Isotope velocity;

Gl

Continuous sample; dan Total count
2).

Dalam percobaan ini yang dipakai

ialah dan

metode Total count sebagai

media kerja adalah air (2). Untuk

ngetanul debit aliran fluida, bahan ra-

d1oisotop yang dinakai sebagai perunut
diinieksikan ke dalam aliran  fluida
vaog akan diukur kemudian pada Jarak
tertentu, dideteksi oleh sebuah  decek-

ror sintilasi Nal (TL).

Pengukuran debit dapat dilakukan

sepanjang nipa, di daerah mana saja.

Keunggulan teknik nuklir ini

tidak terbatas diameter Dipa maupun

jenis |aliran fluida.

TEORI

BRada bahan

di-

metode "Total Count',

perunut dengan aktivitas tertentu

injeksikan ke dalam aliran pada jarak

tertentu dari titik injeksi di mana

isotop sudah bercampur secara homogen

5138

peticacah

dipasang sebuah detektor (Gambar

Detektor dihubungkan dengan

akan mencatat cacahan toctal

yang

da saat

pa-

semua bahan perunut melewati

detektor.

Laju aliran fluida dapat dihitung dengan

memakni persamaan herikut
) EE. S | A N URUUNRRRR £ *
N
41 mana
Q = Laju aliran tluida (ml/menit)
A = Aktivitas total bahan perunut (uCl)
M = CLacahan total hersih (cacahan total di

174

me-

adalah -

kurangl back ground) Count/menlit atau
epm. |
F = Faktor kalibrasi (ditentukag dari per- |

cobaan) atau (Com) (Ce)(uCl)™ . !
!
|

o™ |
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Gambar 1. a) Oiagram pengukuran debit !
dlliran dengan metode |
total count. |
b) Kalibrasi radioisotop

BAHAN DAN METOD

Radioisot
sebagal perunu
lu untuk menc

antara besar

E

op yang akan digunakan

thu-
kuantit%tif

konsentrasi
|

t harus dikalibrasi
ari hubungan

cacahan dan

(1, 3). Kalibhrasi ini dilakukan Fada

konsentrasi vy
bung pipa yan
pipa yang ak
cobaan sehin
an yang sama
kalibrasi dan
lakukan.

Dalam per
yang akan diuk
bahan

52Cr EDTA.

perunut
dan
npan kecepatan
dianeter

2”).

plpa

ang bervariasi dalam ita—
7 berukuran sama deﬁgan
an digunakan dalam %er—
rga didapatkan perléku~
fa!tor

intara penentuan

vengukuran yang akan ‘di“

robaan ini, jenis fluida

|
it adalah air dan sebagai

ialah radioisotop |2Br

Percobaan dilakukan ‘de~
aliran tertentu dan pada

ks

yang berbeda (1';
z |




HASIL DAN PEMBAHASAN

Kalibrasi Radioisotop. Pada perco-

baan ini dibuat delapan jenis konsen-
| . 82 5

trasi dari Br dan Cr EDTA. Untuk

satu  jenis konsentrasi larutan ditu-

anpkan e dalam tiga buah pipa dengan

Glaeter 17y 1,5 25 kemudian  dila-
ulcan nencacahan denpgan mengeunakan de-
T4 NTE sintilast Sebelun  mencacahan

Gidcctalean pengukuaran Bock Ground.

Hagl pengulcaran berupa kurva  ka-

libras radiorsoton (Gumbar 2 dan i
venoan mensgunakan kurva alibrasi in
dunat  ditentukan faktor kalibrasi I

ar "

untuk proa 0 2'"5 1,5"; dan |
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Pengukunran Vebit Atcinan Acn Valam
Pipa. Dengan menpetahui harga dari falk-

tor kalibrasi (F), aktivitas radioiso-

top (A}, dan jumlah cacahan (N), maka

debit aliran (Q) danat dihitung se-

sual denean persamaan |. Kemudian, data
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Gambar 3.

L5, dan 1t F-Faktor ka-
ibrasi, cpm/(pCi/ml)

yang didapatkan dibandingkan dengan da-

ta yang ditunjukkan oleh flowmeter se-

!
bagai pembandingl (Tabel 1 dan 2).

Dapat dilihat bahwa hasil pengu-

kuran debit aifr dengan isotope B2y

hampir sama dengan hasil pengukuran

dengan flow meter, sedangkan pengukufé;

1Cr EDTA hasilnya sanéat

berbeda dengan penunjukkan flowmete*|

|
disebabkan olleh

dengan isotop

Hal ini mudngkin
beberapa faktor,|lyaitu
Adanya ganggdan dari cacahan 'back-
ground" yang Herfluktuasi selama per-
cobaan dilakuldan.

- Penyediaan ballan radioisotop 5]Cr 8D~

TA vyang tidald sempurna sehingga ti-

da% tercampur |atau berdifusi sempur-
na dengan fluida yang diukur. i
- Adanya welembung udara dalam aliﬁan

|
s
|



Tabel 1, Perbedaan

|
Pengukuran antara debit aliran fluilda- dengan
"flow meter dan total count",
— e
Flow meter Metode Total Count
(1iter/menit) (liter/menit) Ketorfngan !
83,01 61,47 g1 linei |
116,42 38 65" g 1,5inci |
140, 34 158,09" g 2 linci |
|
82,64 86,22%" P 1 linci |
112,59 115,24"* g 1,5 finci |
134,23 96,28 # z fnca :
. .TMh_“mmG?w‘jm%irfMWfﬁmm‘h_w_f__h__-_
{ Aktivitas tota) BZBT yang diinjeksikan 14,15 uci.

**+ © Aktivitas total Br yang diinjeksikan 35,38 uCi i
|
|

Tabel 2. Perbedaan pengukuran antara debit aliran fluida dengan

flow meter dengan metode "tota) count',
____q______u__‘___H___‘___h__;___v__‘___‘_______*_______q“______h__.

Flow meter Metode Total Count
2 —_— = Keterangan !
(liter/menlt) (liter/menit) |
n_~,__ﬁ~___ﬁ________,____h_______‘__%__h__h_‘__“_______“ !
75,58 9,52" 1 idei |
|
111,79 75,83" P 1,5 inlei i
135,78 23,01° P 2 inks I
75,51 TCIR L i g1 inkd i
108,27 s0,88%" # 1,5 inki I
136,59 110,02%* P2 inki- i
M-M——*—% |
;, | Mtivitas tocal Mor oma yang diinjeksikan 170,092 fci. |
** ¢ Aktivitas total °lgr gpra yang diinjeksikan 340,184 ci . |
|
‘ |
fluida pada saar percobaan dilakukan, sempurna dengan flluida yang akan diukur

akibatnya pembacaan flowmeter tidak

presisil

KESIMPULAN

Pengukuran debit aliran air dalam

Pipa dapat dilakukan dengan metode Lo
tal count. Metode perunut bisa

kai pada péngukuran debit untuk berba-

gal macam diameter dan Jenis fluida de-

ngan catatan, radioisotop yang dipakai

sebagai perunut harus dapat bercamnur

176

dipa-

debitnya.
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