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ABSTRAK

DESAIN DETAIL DAN PEMBUATAN "SISTEM PEMINDAH TARGET SISTEM RABBIT".
Fasilitas pemindall target sistem rabbit adalah suatu fasilitas yang berfungsi untuk mempcrsingkat \vaktu
pemindallan target (cuplikan) yang sudah diiradiasi daTi ruang isotop sel ke ruang cacall. Dalatll rangka
untuk meningkatkan kegiatan penelitian dan mutu pelayanan pada lnaS).arakat pengguna sistem rabbit
perlu di\\"Ujudkan realisasi pembuatan fasilitas tersebut. Desain detail yang diajukan memerlukari slaIig
polipinil dengan diameter luar 4~rrun, diameter dalatll 38 null dan panjang 35m: Dengatl attalisis yang
dilakukan diperoleh bahwa waktu pelnindallan cuplikan yang diperlukan adalah 3 detik. Sebagai acuan
digunakan standard ASME , ASTM datl AlSC.

Kata kunci: Pipa penghantar

ABSTRACT

DETAIL DESIGN AND CONSTRUCTION OF "RABBIT TRANSFER SYSTEM". The rabbit
transfer system facility is a facility that a function to decrease the transfer titnes of the irradiated samples
from isotop cell to counting room. Base on the planning to increase the research activity and tile service
quality to the rabbit system user's is nescessary to realized manufacturing and installation of the mention
facility. The detail design purpose needs 35 m length of polypi nil hose by 36 mm inner diameter and 42
mm outer diameter. By doing analysis the transfer time needs to move the sample is 3 seconds. As a
refrence use ASME, ASTM and AISC standard.

Key words: Transfer pipe.

PENDAHULUAN Dengan tersedian)'a pemindah target sistem
rabbit yang dapat beroperasi dengan baik,
diharapkan pelaksanaan penelitian dan pelayanan
masyarakat penggwm reaktor dapat ditingkatkan.

Untuk menlUljang program P2TRR dalam
pengembangan penggunaan teknik AAN yang
diduklUlg dengan pemanfaatan Reaktor Serba
Guna G.A. Siwabessy, agar dapat mencapai
tingkat komersial diperlukan pengembangan
beberapa fasilitas penlUljang yang memadai. Salah
satu fasilitas yang diperlukan adalah fasilitas
pemindall target fasilitas sistem rabbit. Fasilitas
pemindall target sistem rabbit ini berfungsi lUltuk
membantu memindahkan cuplikan-cuplikan
beraktifitas tinggi daTi mang isotop sel ke mang
cacah dalam waktu yang tidak terlalu Imna (~ 5
detik). Untuk mengujudkan fasilitas pemindah
target sistem rabbit tersebut, telah dilakukan
pembuatan detail desain dari fasilitas tersebut yang
di dasarkan pacta "Rancangan pemindah target
sistem rabbit yang sudah acta. Detail desain yang
diajukan meliputi pemilihan bahan yang
digunakan yang didasarkan pada basil survey pasar
daD penyempurnaan gambar-gambar konstmksi
pada setiap bagian yang akan dipasang.

TEOR!

Mengacu pada rancangan awal yang sudah
dibuat sebelumnya diperoleh ballwa parameter
yang dibutuhkan dalam perancangan ini adalall
karakteristik sistem rabbit nonnal, antara lain:
diamater dalam pipa penghantar (Dp), diameter
luar kapsul (Dk), berat maksimum dari kapsul
ditambah cuplikan(ft), radius lengkungan
minimum pipa penghantar <Rm;n = 60 cm) dan

diameter dalam pipa penghantar cepat (dr,,).
Pengangkutan kapsul dan cuplikan dilakukan
dengan sistem hembusan udara (pneumatik),
dimana kapsul yang berada dalam pipa dihembus
dengan udara bertekanan. Luas penampang tekan
dari kapsul adalah :
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n .,
A = -Dk.'

~ .(1) s= v x t. (7)

Head tekan yang dibutullkan untuk
mengimbmlgi gaya berat kapsul ditanlbah berat
cuplikml adalall :

H = W/A
p (2)

dinmna:
If = berat maksimum daTi kapsuJ ditaIubah

cuplikrul.
Volume spesifik udara pacta sisi masuk (Vo)
dinyatakan dalruu persamaan berikut :

dintana :
S = Panjang pipa pengllantar.
V = kecepatan.
Dalarn perancangan ini zat alir yang digUIlakan
adalaJl udara yang diambil dari lokasi sekitar

(ruang 0626) dapat dianggap sebagai gas ideal
dengan temperatur 68"F. Hal ini berarti baJlwa
kecepatan aliran udara di sembarang titik
pendesainan adalaJl konstan atau dengan kata lain
rugi-rugi tekanan di sepanjang pipa tekan dapat
diabaikan.
Pacta prinsipnya, dengan berat k.'lpsul dan data-
data lingklUlgan yang sarna, maka dengan rumus-
rumus (I) sid (6), akan dapat diketahUi besaran
daya blower yang dibutuhkan untuk mendorong
kapsul iradiasi ditambah cuplikan daTi ruang isotop
cell ke ruang cacah, dan dengan menggUllakan
rumus (7) waktu angkut yang dibutuhkan dapat
ditentukan.

Vo=RTo/Po.. (3)

METODEPERACANGAN

dilnaIla,
R = konstanta yang tergantung pacta komposisi

gas, untuk udara
= 53,34 ft Ib/16 ~ = 1715 ft Ib/slug ~

To = Temperatur udara ( ~) = 460+OP
Po = Tekanan udara (psia)
Head tekan udara pacta tenninal pengiriman
dihitung dengan rurnus berikut :

I) (2). (4)

Metode perancangan sistem pemindah target
sistem rabbit ini dilakukan dengan ta1mpan-
tahapan sebagai berikut :
I. Penetuan tata letak instalasi
2. Perancangan pemipaan.
3. Perancangan blower.
4. Perancangan Terminal pengiriman/penerimaan
5. Perancangan penyangga pipa.
6. Penentuan spesifikasi, jurnlah ballaD dan alat

yang dibutuhkan.

dimana,
k = konstanta udara adiabatik.
6' p = Perbandingan tekanan udara pada sisi

masuk dan sisi keluar .
Laju aliran udara di dalam pipa

pengIlantar(w), ditentukan berdasarkan laju aI.iran
udara pada pipa pengI1antar sistem rabbit cepat,
dengan cara membandingkan diameter dalam
kedua pipa tersebut, seperti terlihat pada rumus
(5) berikut :

1. Penentuan tata Ietak instalasi.
InstaIasi pemindah target si.\1em rabbit ini

dimulai dari ruang isotop cell, dimana terminal
pengiriman cuplikan dipasang sampai pacta ruang
cacah yang terletak di dalam ruang bebas debu
laboratorium AAN di ruang 0629. Terminal
pengiriman ini dipasang pada plat penutup
penetrasi yang sudah tersedia di dalam isotop cell.
Dengan cara melubangi plat penutup penetrasi
tersebut di atas, terminal pengiriman dapat
dipasang di dalam mang isotop sel. Pipa
penghantar yang mempakan kelanjutan daTi
tenniIlal pengiriman dilewatkan keluar mang
isotop cell menuju ruang R. 0627, dan selanjutnya
diarahkan menuju ruang R. 0626 dan mang R.
0629, dimana alat pencacah di letakkan. Denah
pemipaan dapat dilihat pada gambar 1.

w = Dridrc x Wrco
.(5)

den~:
Wrc = laju aliran udara pacta sistem rabbit cepat.
W = laju aliran udara pacta pipa penghantar

pemindah oS'istem rabbit
Daya kuda udara yang dibutuhkan Wltuk
mendorong kapsul dan cuplikan ( Bhp), dihitung
dengan rumus (6) berikut:

Bhp = w. H /550
.(6)

Waktu angkut yang dibutuhkan(t) dihitung dengan
menggunakan rumus (7) berikut:
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/ Keternngan
I. Tenninal pengiliman
2. Pipa penghantar.
3. Temlinal penerimaaJl

I!/

sarna dengan pipa penghantar kapsul iradiasi
sistem rabbit.

2. Perancangan pemipaan
Dalam perancangan pernipaan ini pernilihan

dimensi pipa penghantar disesuaikan dengan
dimensi pipa penghantar yang ada pada sistem
rabbit. Untuk sistem rabbit nonnal diameter
dalam pipa = 36 Inm. Panjang pipa penghantar

pada rangkaian pemindah kapsul sistem rabbit :!:
30 m. Mengingat sistem rabbit ini dalam
pengoperasiannya tidak mengalarni perubahan
temperatur yang berarti, maka material pipa
penghantar cukup dengan menggunakan pipa
polipinil dengan leba! :!: 3 Inm. HaI-hai yang
perlu diperhatikan dalam perancangan perpipaan
sistem rabbit ini adalah :
.Radius lengkung minimum untuk setiap

pembengkokan pipa penghantar ( Rmin) = 600
lUll1 [1]. Hal ini dimaksudkan untuk
menghindari tersangkutnya kapsul iradiasi
sistem rabbit pada bagian pipa yang di
lengkungkan.

.Tidak diijinkan teljadi pemepatan pipa pada
bagian pipa yang dilalui kapsul iradiasi sistem
rabbit, haI ini dimaksudkan untuk menghindari
teljadinya pengurangan ruang gerak kapsuI
iradiasi.

.Untuk menglllndari udara aktif di sekitar ruang
cacah, maka udara yang digunakan untuk
mengangkut kapsul iradiasi dan cuplikan
dialirkan ke cerobong reaktor dengan cara
menghubungkan pipa huang blower ke
cerobong reaktor. Material dan dimensi pipa
yang digunakan pada pipa buang ini dipilih

3. Perancangan blo\ver pemindah udara
Medium pendorong kapsul yang digunakan

dalam perancangan pernindal1 target sistem rabbit
ini adalah udara segar yang diambil dari roang R.
0626 dengan temperatur 68OP. Sifat aliran udara
dalam proses pemindahan kapsul dianggap laminar
[2), hal ini berarti biJangan Reynold ( Reynold
Number) < 2000, dengan kata lain, kecepatan
aIiran udara adalal1 konstan. Berat kapsul iradiasi
ditambal1 cuplikan maksimmn 100 gr[l).
Diameter luar kapsul iradiasi adalall 33 mm.
panjang 96 mm, tinggi elevasi maksiInum
pernindahan = 3,5 m.
Dari data-data di atas dapat dihitung besarnya head
tekan yang dibutuhkan untuk mernindahkan kapsul
iradiasi bersama cuplikan smnpai di terminal
penerirnaan.

Dengan data tersebut di allis, maka dari
persamaan I diperoleh luas penampang tekan
kapsul iradiasi = 8,55 cm2.

Head tekan yang dibutuhkan untuk
mengimbangi gaya berat kapsul daD cupIikml di
hitung dengan menggunakan mmus (2), diperoleh
Hp=O,012bar.

Akibat adanya kebocoran antara sisi bagian
daIam pipa daD sisi bagian luar kapsul
menyebabkan terjadinya penumnan efisiensi,
dimana efisiensi adaIal1 mempakan perbandingan
luas penampang tekan kapsul dengan luas
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maka berdasarkan roIllUS (4), diperoleh head tekan
pacta terminal penerinlaan (H) = 13618 ft. Daya
kuda blo\\"er (Blo\\"er horse power) UIuuk
mendorong kapsul dan cuplikaIl dapat dihitUIlg
dengan menggunakan rumus (6). diperoleh: Bllp =
1.293 bhp, jika effisiensi blo\\"er diambil = 0.7 (2).
maka daya blo\\"er yang dibutu11kan = 1,293 bhp =
1.293 x 0,746 = 0.%5 kw.

penaInpang bagian dalam pipa, dalaIl1 rnnCaIlgan
ini harga efisiensi = 8.551 10.2 = 83 0/0. sehingga

gaya dorong yang di butul1kaIl untuk mengimbangi
gaya berat kapsul dan cuplikan adalall 0.012 x
0,83 = 0,001 bar. Tekanatl udara standard = 1 bar
= 14,74 psia. R udara = 53.3~ ft Ib/16'"'R = 1715 ft

Ib/slug "F datI temperatur udara sekeliling = 68°F =
~60 + 68 = 528°R.[I]

DalaIl1 pernncangan ini, t)'Pe blower yang
digm1.1kan dipilih SaIl1a dengan blo\ver yang ada
pada sistem rabbit cepat, yaitu blo\ver dengan
rasio tekaI1an = 0,5 bar. Maka tekanan udara pada

temIil131 pengirilnan pada saat blo\ver telah
beroperasi mengangkut kapsul dan cuplikan = 1,5
bar + 0,001 bar = 1,501 bar = 1,501 x 1~,7 x 1~4 =

3117,4 psia, dengan menggunakan mInUS (3),
diperoleh harga volume spesipik udara pacta sisi
masuk(vo) adalall : Vo = 9,03 Ib/ft3 absolut.

KecepataII alirnn udara dalaIl1 pipa
pengl1.mtar direncaI1akan sarna dengan kecepatan
alirnn udara pada sistem rabbit cepat ( V) = 10
In/det = 39,52 ft/det. Laju aliran udara di

dalam pipa penghantar pelnindall target sistem
rabbit dihitung dengan menggunakan mInUS (5).
Untuk sistem rabbit cepat laju aliran udara =
0,65 m3/menit, maka laju aliran udara pada pipa
pemindall target sistem rabbit yang di rancang =
36/20 x 0,65 = 1,17 m3/menit = 41,32 cfm = 0,052

Ib/det. Perbandingan tekanan udara pada sisi
masuk dan sisi keluar (&" p) = 22,071 14.74 = 1,5,

4. Perancangan terminal pengiriman dan

penerimaan.
Sesuai dengan fungsinya sistem pemindall

target rabbit ini direncanakan dengan dua
tenninal yaitu :
a. Tenninal pengirilnan yang dipasang di dalam

ruang isotop cell.
b. Tenuinal penerimaan yang dipasang di dalam

ruang cacall.
Benttlk masing-lnasing tenninal ini di

rancang berdasarkan dimensi kapsul dan
disesuaikan dengan kemungkinan pemasangan
yang lebih mudah pacta masing-masing lokasi yang
direncanakan. Adapun bentuk yang dianggap
cocok dengan letak masing-masing tenninal adalall
seperti terlihat pacta gambar 2 dan gmubar 3.
Material yang digunakan unttlk pembuatan
tenninal pengiriman dan peneriIUaall ini dipilih Al
mumi. Bentuk material yang dibutuhkan berupa
Al ingot dengan diameter 100 lUlU dan AI plat
dengan tebal 5 mm.

\

""

Gambar 2. Terminal pengiriman

'"~

"""

Gambar 3. Tenninal pengiriman/penerimaan
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antara satu penyangga dengan penyangga laut
adalah 10 ft untuk pipa lurns, dalt wthlk pipa

lengkung (elbow) direncanakall penemp.'1tan
penyangga pacta kedua kaki lengkungalt dengan
jarak 15 inchi dari sudut lengkung.
Vntuk menghindari terjadinya pergeseTalt pipa
maka penyangga yang digunakalt dipilih jenis
penyangga kaku dengan bentuk seperti terlihat
pacta gambar 4, dan untuk mengikat pipa pacta
penyangga digunakan V-Bolt t)'Pe BE 100 dengan
diameter nominal pipa 1,5 inchi (6J

5. Penyangga pipa
Untuk menjanun posisi pemipaan supaya

tetap pada tempatnya, dibutullkan penyangga yang
dipaSc'Ulg pada tembok atau finding beton dengan
sistem baut mur. Pengaturan letak penyangga
didaSclfka11 pacta standar ASME tabel NF-3611-
1.(5 J dimana untuk pipa dengan diameter 2 inchi
yang digunakan untuk mengalirkan uap, gas, atau
udara dianjurkan agar jarak antara satu penyangga
dengan penyangga lain maksimum 13 ft. Dalam
raIICa11gan ini direncanakan jarak lnaksimU1n

Gambar 4. Skets penyangga pipa lurus.
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pembuatan pemindah target .\'istem rabbit adaJaJl
seperti terliltat pada tabel 1 berikut:

6. Pencntuan spcsifikasi, jumlah bahan dan
alat yang dibutuhkan
Dengm1 berpedomcm pacta gmnbar dasar di

atas. maka kebutuhan bahan / alat untuk

Tabel. Prakirnan kebutuhan ballan lalat

No Spesifikasi Ballan / Alat Jumlall kebutulla11

2

1

~

1 batang

1 lernbar

50 rn1 

unit

5

6

2 unit

Lot
7

8

9

10

11

12

13

14

1 wnt

Slot

1 duz

35m

25m

2 unit

1 unit

1 unit

AI ingot, diameter = 100 Jilin, panjang = 50 cm

Plat AI, tebal = 5 rum, panjang = I In, lebar = 1 m

Pipa pol)'Pinil, tebal = 3 nun, diarneter luar = 42 Imn

Blower, dengan rasio tekanan = 0.5 bar, daya motor = 0.965 kw

Filter udara

Konsumabel material (kawat las, barn gerinda, mata gergaji dan

gas argon)

Plat baja ASTM A 514, 1m x 1m x 10 mm

Baja profil C 3 x4.51, ASTM 500,

U-Bolt, BE 100 standard U bolt untuk diameter nominal Pipa

polipinil1.5 in

Kabel Power, nuclear Grade 4 x 1.5 rnrn

Stop kontak

Push Button

Panel Board, 40cm x 30 cm x 15 cm

BASIL DAN PEMBAHASAN rabbit yang ada di Reaktor Serba GW1a G.A
Siwabessy Serpong.

Dari basil analisis di atas diperoleh daya
blower yang dibutuhkan = I kw, sedangkan
panjaIlg pipa penghantar = 30 m (pengukuran
langslmg). Jika kecepatan aliran udara daD kapsul
= 10 m/detik [lJ, maka dengan menggunakan
rumus (7) diperoleh waktu angkut yang
dibutu11kan = 3 detik. Kalau dibandingkan dengan
waktu yang dibutuhkan pada sistem pemindah
yang telall ada, maka terlihat adanya penyingkatan
waktu angkut yang tinggi. Dari pembuatan tala
letak dan pembuatan gambar dasar menunjukkan
bahwa pernasangan alat ini tidak mengalami
kesulitan dan dapat dengan mudah dilakukan, hal
ini berarti bahwa perancangan dapat dilanjutkan ke
tingkat penyempurnaan rancangan, fabrikasi dan
instalasi. Penentuan spesifikasi bahan dan alat
dilakukan dengan dasar penyesuaian pada hasil
perhitungan dan spesifikasi bahan pada sistem

KESIMPULAN

Dari basil analisis yang dikemukakan di atas,
maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Rancangan pernindah target sistem rabbit ini

menjarnin waktu pemindahan 3 detik
melampaui waktu yang diperhlkan user (5
detik).

2. Rancangan ini dapat meningkatkan efisiensi
daD pelayanan bagi pengguna sistem rabbit
dati 15 menit menjadi 3 detik.

3. Rancangan ini layak dipertimbangkan untuk
direalisasikan.
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DISKUSI

Pcl"tanyaan: (Setiyanto)

Bagaimana cara menentukan gaya gesek ?
Apa saja paralneter yang diambil sebagai batasan dan tujuan desain ?
Mana lebih dulu daya 0,965 kW atau waktu 3 detik?

Ja,vaban: (Dj. Hasibuan)

2.

Gaya gesek tidak perlu diperllitungkan karena ada diamter kapsul dengan diameter pipa
pengarall, sehingga saat penekan posisi kapsul tetap dipertahankan ditengah dan kalaupun ada
gesekan tentunya dapat diabaikan.
Parameter yang diambil sebagai batasan perancangan adalah : berat kapsul, subu udara setempat,
diameter kapsul dan persyaratan akan radius keliling pipa parameter.
Daya lebih dalmlu ditentukan. Selanjutnya dengan mengetahui panjang pipa dan kecepatan kapsul di
dalam pipa diperoleh waktu yang diperlukan (t).
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