Prosiding Pertemuan Ilmialh Radioisotop, Radiofarmaka, Siklotron dan Kedokteran Nukfir ISSN: 2087-9652
Tahun 2014

MODIFIKASI KONTROL DUCT HEATER UNTUK MEMPERTAHANKAN
STABILITAS HUMIDITY DI DALAM CAVE SIKLOTRON GUNA MENUNJANG
PENGOPERASIAN SIKLOTRON CS - 30 BATAN

| Wayan Widiana-PTRR, Sofyan Sori-PTRR, Jakaria-PTRR, Suryo Priyono-PTRR

Gedung 11 Kawasan Puspiptek Setu Tangerang Selatan Telp/Fax: 021-7563141
wayan_nane@batan.go.id

ABSTRAK

MODIFIKASI KONTROL DUCT HEATER UNTUK MEMPERTAHANKAN STABILITAS HUMIDITY DI
DALAM CAVE SIKLOTRON GUNA MENUNJANG PENGOPERASIAN SIKLOTRON CS - 30
BATAN.Siklotron CS-30 merupakan sebuah mesin pemercepal partikel bermuatan yang dimiliki
BATAN. Salah satu syaralt pengoperasiannya adalah kondisi kelembaban (humidity) di ruang Cave
siklotron harus di bawah 55 %. Kerusakan sistem pemanas(duct heater) membuat kelembaban
meningkat melebihi nilai batas. Untuk mengatasi permasalahan tersebut telah dilakukan modifikasi
kontrol duct heater dengan tujuan menghidupkan kembali sistem pemanas dan mempertahankan
kehandalan sistem pemanas sehingga stabilitas humidity dapat tercapai. Metodologi yang digunakan
adalah dengan memanfaatkan aliran udara masuk dari sistem VAC sebagai indikasi untuk kendali
pengoperasian sistem pemanas. Untuk itu telah dibangun suatu unit kontrol berbasis aliran udara yang
dapat mengoperasikan sistem pemanas sehingga kestabilan humidity di ruang Cave Siklotron dapat
tercapal.

Kata kunci:Siklotron, humidity, modifikasi, kontrol, sistem pemanas

ABSTRACT

MODIFICATION OF DUCT HEATER CONTROL TO MAINTAIN STABILITY OF HUMIDITY IN THE
CYCLOTRON CAVE TO SUPPORT OPERATION OFCYCLOTRON CS - 30 BATAN. Cyclotron CS-30
is a charged particle accelerator owned by BATAN. One of the requirements for the operation is moisture
condition (humidity) in the Cyclotron Cave which should be below 55%. Damage of the heating system
(duct heater) makes the humidity rises above the limit value. To overcome these problems modifications
have been made to the duct heater control with the aim of reviving the heating system and maintaining
the reliability of the heating system so that stability of humidity can be achieved. The methodology used
here is by to utilizing the incoming air flow of the VAC system as an indication to control the operation
of the heating system. Therefore an air flow-based conirol unit has been builtthat can operate the heating
system so that the stability of the humidity in the Cyclotron Cave can be achieved.

Keywords : Cyclotron , humidity , modification , control , heating system
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Pusat Teknologi Radioisctop dan

Radiofarmaka-BATAN  memiliki  sebuah
fasilitas Siklotron CS-30 yang terletak di
kawasan Puspiptek Serpong. Siklotron CS-
30 BATAN merupakan sebuah mesin
pemercepat partikel bermuatan yang
digunakan untuk memproduksi radionuklida
untuk keperluan radiofarmaka di bidang
medis, diantaranya adalah Thallium 201
(®'Tl) untuk mendiagnosa kelainan fungsi
jantung dan lodium 123 ('#l) untuk
mendiagnosa kelainan fungsi organ tubuh
[1].Siklotron CS-30 BATAN merupakan
sebuah mesin  pemercepat  partikel
bermuatan yang membutuhkan beberapa
persyaratan dalam  pengoperasiannya.
Dalam sebuah tulisan tentang analisis
medan magnet dan berkas proton siklotron
CS-30 disebutkan bahwa terdapat beberapa
persyaratan dalam pengoperasian sikotron
antara lain kompresor udara, air pendingin,
breaker catu daya, sistem vakum, breaker
distribusi daya, sistem keselamatan, dan
panel general ON-OFF [2]. Diluar sistem
siklotron terdapat faktor penunjang yang
sangat penting untuk diperhatikan yaitu
terkondisinya ruangan cave siklotron dengan
suhu di bawah 25 °C dan kelembaban di
bawah 55 %. Suhu ruangan cave siklotron di
bawah 25 °C sangat membantu sistem
pendinginan tangki siklotron serta sistem
siklotron secara keseluruhan sehingga kerja
pompa pendingin siklotron lebih efektif.
Kelembaban di bawah 55% merupakan
persyaratan ~umum  untuk  peralatan
elektronik dan elektrik untuk menghindari
terjadinya hubungan singkat atau arus
pendek pada komponen komponen yang
sensitif dan memiliki isolasi minim. Pada
pengoperasian siklotron CS-30 dapat terjadi
spark listrik (loncatan bunga api) pada
komponen utama  siklotron  apabila
kelembaban di ruang cavesiklotron tidak
dikondisikan di bawah 55 %. Pengkondisian
suhu ditentukan oleh udara dingin AHU (Air
Handling Unit) dari sistem VAC sentral.
Untuk menurunkan kelembaban ruangan
maka pada saluran supplyudara dingin

(ducting) ditambahkan pemanas (heater).
Pada cave siklotron heater tidak dapat
berfungsi dengan baik. Heater sering rusak
yang menyebabkan kelembaban menjadi
tinggi. Kerusakan yang sering terjadi
diakibatkan oleh kontrol heateryang tidak
berfungsi. Berdasarkan analisa pada unit
kontrol sebelumnya diperoleh hasil analisa
bahwa heater tetap beroperasi pada saat
sistem VAC sentral sudah berhenti
beroperasi. Hal ini membuat heater menjadi
putus atau rusak akibat beroperasi secara
terus menerus. Untuk mengatasinya perlu
dibuat unitkontrol yang dapat mematikan
heater pada saat sistem VAC sentral
berhenti beroperasi dan heater akan bekerja
kembali pada saat sistem VAC sentral
kembali beroperasi.

TEORI/POKOK BAHASAN
Sistem Pemanas Ducting (Duct heater)
Duct heater mempunyai prinsip kerja
memanaskan udara dingin yang keluar dari
AHU dengan harapan kadar air yang
terkandung dalam udara tersebut menjadi
berkurang. Dengan demikian pada saat
udara memasuki ruangan cave siklotron
tingkat kelembabannya menurun. Umumnya
dalam sistem tata udara sebelum duct heater
terdapat rangkaian cooling  coilyang
berfungsi menurunkan suhu udara sampai
terjadi titk embun. Dengan penurunan suhu
tersebut akan membuat udara memiliki
kelembaban relatif yang cukup tinggi. Untuk
itulah maka diperlukanpemanasan oleh duct
heater. Tujuannya adalah agar kandungan
air yang terdapat dalam udara menguap
akibat pemanasan. Namun perlu
diperhatikan kenaikan suhu akibat heater
tidak boleh melebihi batasan suhu yang telah
ditetapkan.Hal ini terkait dengan kapasitas
heater  yang terpasang. Kapasitas
heateryang terpasang di ducting ruang cave
siklotron sebesar 12 KW yang terdiri dari 12
pasang heater dengan kapasitas masing-
masing sebesar 1000 watt.
Karakteristik Udara
Psikometrik Chart

Berdasarkan
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Secara teori hubungan antara berbagai
parameter udara dapat diketahui melalui
tampilan grafikal yang disebut dengan
Psikometrik Chart seperti terlihat pada
Gambar 1.

Parameter tersebut antara lain suhu,
kelembaban, entalpi, kandungan uap air dan
volume spesifik udara. Apabila terdapat dua
parameter  diketahui maka  dengan
Psikometrik Chart dapat dibaca nilai
parameter lain yang belum diketahui [4].
Misalkan suatu kondisi udaradi-plot-kan
pada ° chart psikrometirk yang

('_“T) Universal industrial Gases, Inc.

disederhanakan  untuk  mempermudah
pembacaan seperti terlihat pada gambar 2.
Titk A adalah perpotongan dari dua
parameter yang diketahui yaitu suhu Dry
Bulb (DB) dan suhu Wet Bulb (WB), maka
dari titk potong tersebut akan dapat
ditentukan parameter lainnya. Besarnya
kelembaban relatif (RH) adalah 42%.
Kelembaban Spsesifik (w) adalah 104,5 g/lb.
Volume spesifik (SpV) adalah 14,3 ft/Ib.
Suhu titk embun (DP) adalah 68,6°F.
Enthalpy (H) adalah 39,55 Btu/lb.

Gambar 1. Psikometrik Chart
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Gambar 2. Pembacaan parameter udara dengan Psikometrik Chart

Photohelic
Photohelic  adalah  sebuah alat
pengukur perbedaan tekanan dimana

didalamnya dilengkapi dengan pressure
switch. Fungsi pressure switch dapat
digunakan sebagai opsi untuk melakukan
pengendalian lebih lanjut. Misalnya untuk
menggerakkan actuator, motor ataupun
heater. Fungsi pressure switch berdasarkan
fungsi tekanan yang dimasukkan ke dalam
photohelic. Pada saat photohelic
mendapatkan tekanan maka sebuah relay
yang berada di dalamnya akan aktif. Auxillary
dari relay tersebut (NO/NC) dapat
dimanfaatkan sebagai pengendali lebih
lanjut[3]. Wujud photohelic dapat dilihat pada
gambar 3.

Gambar 3. Photohelic

METODOLOGI
Bahan

Bahan yang digunakan dalam kegiatan
ini adalah duct heater, photohelic, selang
photohelic, kontrol duct heater, trafo
stepdown dari 220 volt ke 110 volt, kabel
kontrol, dan pipa pengarah udara. Selang
photohelic digunakan untuk menghubungkan
photohelic dengan ducting. Pada ujung
selang yang dipasang di ducting dipasang
pipa pengarah agar aliran udara mengalir
menuju  photohelic.  Trafo  stepdown
digunakan untuk memberikan tegangan
kerja 110 VAC pada photohelic.
Peralatan

Peralatan yang digunakan adalah ; tool
sef, alat pengukur kelembaban, alat
pengukur suhu, dan alat pengukur tegangan.
Pengukur kelembaban dan pengukur suhu
merupakan satu kesatuan peralatan yang
dapat menampilkan pembacaan
kelembaban dan pembacaan suhu. Alat
tersebut dipasang di ruangan cave siklotron
untuk memantau perubahan nilai
kelembaban dan nilai suhu yang terjadi.
Metodologi

Metodologi yang dilakukan adalah
melakukan perubahan atau modifikasi pada
unit  kontrol  duct heater  dengan
menggunakan fungsi photohelic sebagai
komando ON - OFF pada unit kontrol duct
heater.  Beberapa komponen pada unit
kontrol duct heater tidak digunakan lagi
karena fungsinya dapat digantikan oleh
fungsi kontrol pada photohelic.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Instalasi Photohelic

Instalasi photohelic diintegrasikan ke
dalam unit kontrol duct heater seperti terlihat
pada gambar 4. Prinsip kerjanya adalah
mengendalikan  kontrol  duct  heater
berdasarkan flow udara yang dihasilkan oleh
unit AHU darisistem VAC sentral. Photohelic
yang ada menggunakan tegangan kerja 110
VAC, untuk itu diperlukan fransformator
stepdcwn dari 220 VAC menjadi 110 VAC.
Kemudian auxillary NO difungsikan untuk
memasok tegangan pada coil kontaktor.
Dengan demikian pada saat sistem VAC
sentral beroperasi kemudian unit AHU
menghasilkan aliran udara yang akan
membuat photohelic memberikan respon
dimana auxillary NO akan “close” sehingga
coil kontaktor mendapatkan tegangan dan
kontaktor bekerja. Tegangan 3 phase akan
memasok heater.
Stabilitas Humidity

Nilai humidity yang dipersyaratkan
acalah di bawah 55 %. Akibat kerusakan
pada kontrol heater maka humidity di ruang
cave siklorton melonjak melebihi batas yang
dipersyaratkan seperti terlihat pada tabel 1.
Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa
pengambilan data dilakukan setiap 2 jam
untuk melihat perubahan nilai humidity pada
saat duct heater mati yang kemudian

dibandingkan dengan nilai humidity pada
saatduct heater beroperasi.

Berdasarkan tabel 1 dapat dikatakan
bahwa fungsi duct heater sangat penting
untuk menurunkan humidity di ruangan cave
siklotron sehingga salah satu persyaratan
pengoperasian siklotron dapat terpenuhi.
Gambar 5 menunjukkan pembacaan suhu
dan humidity pada saat duct heater
dioperasikan dimaria pembacaan dilakukan
mulai pukul 08.00 wib, yaitu sekitar 1 jam
setelah sistem VAC mulai dioperasikan pada
pukul 07.00 wib sampai dengan 9 jam
kemudian. Pembacaan suhu dan humidity ini
kemudian dilakukan setiap selang waktu 2
jam. Pada kondisi awal pengoperasian
heater kelembaban udara di ruang cave
siklotron berada di batas atas mendekati 55

%. Namun dengan selang 1 jam
pengoperasian heater (dari jam 07.00 —
08.00 wib) telah terjadi penurunan

kelembaban dengan nilai cukup signifikan.
Kemudian dapat dilihat juga bahwa semakin
lama pengoperasian heater  maka
kelembaban di ruang cave siklotron menjadi
semakin kecil. Dari data yang diperoleh
dapat dikatakan bahwa dengan selang 9 jam
akan diperoleh kelembaban sebesar 42 %.
Jika dibuat grafik maka akan tampak
hubungan waktu operasi heater dengan
capaian kelembaban serta capaian suhu
seperti terlihat pada gambar 6.

Photohefic yang
diintegrasikan dalam
sistem konmtrol duct
heater

Gambar 4. Instalasi photohelic yang diintegrasikan pada kontrol duct heater
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Tabel 1. Perbandingan Humidity dan Suhu pada saat Heater OFF dan Heater ON

NO | Pukul RH (%) Suhu (°C)
Heater OFF | Heater ON | Heater OFF | Heater ON
1 08.00 57 53 23 27
2 10.00 56 44 22 26
3 12.00 57 44 20 23
4 14.00 58 43 21 23
5 16.00 58 42 20 25

40 . & g RH ON (%)
smffff Suhu ON (0C)
0 T - RH OFF (%)
20 e SUhU OFF (0C)
D) et S SR R S ey e
| 0 4 . : -

1Jam 3 Jam 5Jam

7 Jam

9Jam

Gambar 6. Grafik hubungan antara waktu pengoperasian heater dengan capaian RH dan Suhu
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Jika dikaitkan dengan karakteristik sifat
udara maka dapat dikatakan bahwa hasil
pembacaan suhu dan kelembaban sesuai
dengan grafik psikometrik dimana
perubahan suhu akan berbanding terbalik
dengan kelembabannya pada kandungan
uap air yang tetap [4]. Berdasarkan grafik
hubungan antara waktu pengoperasian
heater dengan capaian RH dan Suhu pada
gambar 8 dapat dikatakan bahwa dengan
pengoperasian heater maka suhu secara
umum akan meningkat, namun kelembaban
akan dapat diturunkan secara drastis.
Sebenarnya kondisi RH dan suhu setelah
heater sangat terpengaruh oleh kondisi
udara sebelum heater. Pada saluran udaia
dingin yang memasok ruang cave siklotron
terdapat cooling coil yang berfungsi
mengembunkan udara dingin dari AHU
sehingga terjadi kondensasi. Udara yang
sudah dikondensasikan tersebut kemudian
dipanaskan dengan penambahan heater.
Dengan pemanasan dari heater tersebut
diperoleh kelembaban yang rendah yang
tentunya akan sebanding dengan perubahan
suhu yang dihasilkan akibat panas heater.
Beberapa faktor lain yang mempengaruhi
pembacaan suhu dan kelembaban di
ruangan cave siklotron adalah adanya fresh
air baik dari sistem tata udaranya maupun
dari celah—celah yang ada di ruangan cave
siklotron. Waktu loading/unloading chiller
juga berpengaruh karena air yang dihasilkan
chiller akan memiliki nilai suhu yang
bervariasi. Pada saat loading suhu air akan
cendrung lebih dingin dibandingkan pada
saat unloading.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembacaan temperatur
dan kelembaban yang dipasang pada ruang
cave siklotron maka fungsi duct heater
sangat signifikan untuk menurunkan kadar
air dalam udara yang mengalir ke dalam
cave siklotron. Sehingga dalam
pengoperasian siklotron dapat dikatakan
bahwa persyaratan tata udara sudah
memenuhi  kriteria capaian suhu dan
kelembaban yang menjadi persyaratan untuk
pengoperasian siklotron.
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