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ABSTRAK

RANCANGAN ALAT UJI KEBOCORAN KAPSUL FPM DI REAKTOR SERBA GUNAG.A.
SIWABESSY. Untuk menghindari terjadinya kebocoran kapsul iradissi FPM sebelum di iradiasi maka
perlu dilakukan berbagai pengujian yang dapat memastikan kondisi kapsul dalam keadaan baik Salah satn
pengujian vang harus dilakukan adalab pengujian kebocoran kapsul dengan metode uji oclup tekan. Agar
pengujian kebocoran kapsul dengan metode ini dapat dilaknkan, maka telah dilakulem perancangan alat
uji kebocoran kapsul FPM di Pusbang Teknologi Reaktor Riset. Dengan rancangan tersebut, kondisi
kapsul dapat dipastikan tidak mengalami kebocoran dan siap uniuk diiradiasi. Dari hasil analisis yang
dilakukan diperoieh bahwa rancangan alat nji kebocoran yang diajuksn mampu tethadap (egangan yang
timbul pada saat pengoperasiannya. Untuk merealisasikan rancangan tersebut dibuthkan satu potong
pipa SS304 dengan diameter 6 inci Schedule 40, satn unit regulator yang dilengkapi alat pengukur
tekanan, 3 lembar plat SS304 dengan wkuran 300 x 300 x 10 mm. Dengan rancangan alat uji keboooran
kapsul FPM ini diharapkan proses iradiasi kapsut FPM dapat dilakokan dengan baik.

Kata kunci: Kebocoran. kapsul.
ABSTRACT

DESIGN OF "LEAKAGE TEST APPARATUS OF FPM CAPSULE INMULTY PURPOSE

REACTOR G.A. SIWABESSY. To protect the leakage even of the itradiation FPM capsule before

irradiated, some examination which can assured the capsule in good condition is needed. Once of the
useful examination methode is pressure submerged testing method. In order that the leakage examination
by this method can be done, the design of leakage test apparatus of FPM capsule in "Centre For
Development of Research Reactor Technology” has been done. By the design propose, the capsule
condition can be assure without leskage and ready to irradiated. By the calculation and analysis

performed, the design of "Leakage Test apparatus of FPM capsuie” proposed was capable to resist of the
stresses during operation. Forrealizing the design, of a units of "Leakage test apparatus of FPM capsule”
needs a peace SS 304 pipesch 40 by 6" in diameter, a unit of regulator copleted with pressure gage, 3

peaces of SS 304 plate by 300 x 300 x 10 mm in dimension. By the "leakage test apparatus of FPM
capsule® design, irradiation processes of FPM capsule can be done without worrving of capsule leakage
cnsurc.

Key wortds: Leakage, capsule.

L. PENDAHULUAN oleh adanya kebocoran pada kapsul. Salah satu

usaha untuk menghindari kejadian serupa maka

Kegiatan iradiasi kapsul FPM adalah salah satu
kegiatan rutin yang dilaksanakan di Reaktor Serba
Guna Serpong. Setelah berlangsung sebanyak 227
kali proses iradiasi yang dilaksanakan berfangsung
tanpa gangguan yang berarti, pada proses iradiasi
yang ke 228, tanggal 29 September 2000, telah
tejadi gangguan ymg menyebabkan rusakmya
kapsul iradiasi FPM di dalam teras reaktor.
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan
kerusakan pada kapsul FPM tersebut discbabkan

periu dilakukan pengujian kebocoran pada setiap
kapsul yang akan diiradiasi. Oleh karena itu
diperiukan suoatu peralatan alat uji kebocoran yang
dapat memastikan bahwa kapsul yang dimasukkan
kedalam teras reaktor tidak dalam keadaan bocor.
Peralatan uji kebocoran ini merupakan scbuah
tabung tekan yang dilengkapi dengan penutup
yang dapat dibuka pada saat memasukkan kapsul
iradiasi FPM dan dapat ditutup dengan rapat pada
saat pengujian dilakukan Selain penutup yang
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diuraikan diatas. peralatan pengujian kebocoran ini
juga dilengkapi dengan scbuah pentil pengisian
dan pengeluaran udara serta seperangkat pevalatan
regulator yang dapat digunakan unmk mengatur
tckanan wdara di dalam tabung. Agar proses
pengujian kebocoran kapsul iradiasi FPM ini
dapat terlaksana dengan bajk maka dilakukan
perancangan dan pembuatan "Alat nji kebocoran
kapsul iradiasi FPM di P2TRR  Diharapkan
peralatan uji kebocoran kapsul iradiasi FPM yang

Rancangan Alat Uji ... ......
Dj. Hasidbuan

II. TEORI

Parameter yang  dibutuhkan  dalam
perancangan ini adalah parameter dari kapsul ity
seadiri berupa bentuk dan dimensinya yang
ditunjukkan pada Gambar (1).

¥ !

L 480

Gambar 1. Bentuk kapsul

Bahan kapsul yang digunakan adalah SS 304,
sebelum diiradiasi kapsul iradiasi FPM tericbih
dahylu diisi dengan gas Helium mumi yang
besrfungsi sebagai bahan isolator dan sebagai bahan
pendingin. Untuk mendapatkan kenmmian gas He
di dalam kapsul, pengisian dilakukan 3 kali secara
berulang dengan (tekanan 3 x 9 psi)l', hal ini
berarti bahwa tekanan dalam kapsul (Py) =9psi =
0,6122 bar dan tekanan luar vang bekerja pada
kapsul (Py). dihitung dengan persamaan (1)
berikut.

Pa=PePupsi, oo (1)

Dengan

P, = tekanan udara luar (atmosfer) = 14,7 psi
Dengan perbedaan tekanan ini kapsul mengalami
desakan dari luar menuju ke dalam kapsul sebesar
(Pa) psi.

Sebelum diiradiasi. kapsul dimasukkan ke
dalam posisi iradiasi (posisi E-7), dan diparkir
selama £ 8 jam Pada saat diparkir, kapsul
menerima beban tambahan beropa tekanan kolom

air yang besanya dihitung dengan persamaan (2)
berikut.

Py =HA0,03bar.......cooeoieceeee(2)

H = ketinggian kolom air di atas kapsul = 12.5 m.
Tekanan toial yang bekerja pada kapsu! sebelum

diiradiasi (Py,,) dihitung dengan persamaan (3)
berilast.

P =Pat P (3)

Dalam melakukan pengujian kebocoran
kapsul iradiasi FPM ini, kapsul dimasukkan ke
dalam tabung uji yang berisi air, sedangkan pada
bagian atas diisi udara yang berfungsi sebagai
medium pengatur tekanan, Agar kebocoran kapsul
dapat terdeteksi dengan cepat, tekanan wdara yang
diberikan direncanakan lebih besar dari tekanan
total vang diterima kapsul, dafam hal ini tekanan
yang timbut pada tabung (P, ) ditentukan dengan
persamaan (4).

Pw=(Pw+ lmm)............‘....“........(4)

Dalam perancangan ini tebal tabung yang
diperiukan dihitung dengan persamaan (5) berikut.

mPL
t = M( s HC) i (D)

dimana:
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M = Toleransi pembuatan
=1, 125 unmk pipa baja

t  =tcbal pipa

p =tckanan yang direncanakan (Pn)

ISSN 0854.5278
D  =diameter luar pipa.
S = tegangan maksimnm yang diijinkan untuk

pipa SS 304,
Harga S dapat dilihat pada Tabel 1)

Tabel 1. Tegangan ijin maksimum SS 304

Subu CFY | 0, 100] 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800
'rqu;s:;m 18750 | 16650 | 15000 | 13650 | 12500 | 11600 | 11200 | 10800 | 10400 | 10000
C = Fakior pembangkitan karat yang difjinkan.  IIL. METODE PERANCANGAN

= 0,05 in untuk pipa berdiameter < 1 in dan
0,065 untuk pipa berdiameter di atas 1 in.

Sedangkan untuk mewnjndkan beatnk konstruksi
yang sesnai dengan alat uji keboocoran kapsul
iradiasi FPM, ini digunakan sistem penyambungan
las dan baut mur. Untuk bahan pipa SS-304 bahan
kawat las yang digunakan adalah sama dengsn
bahan yang akan disambung yaitu S5-304,
dilakukan dengan proses  “Gas Melal Arc
Welding” (GMAW). Benmk konstruksi kampuh
las vang digunakan disesuaikan dengan bemtuk
ditunjukkam pada Gambar 2 berikul

OO

Gambar 2, Bentuk kampuh las

Panjang kampuh Jas dihitung dengan persamaan
(6)
S=2RT...iiiii e e(6)
Dengan
r=D,/2
Data-data lain yang masih dibutshkan dalam
perancangan ini adaloh jumlah kapsul FPM yang
akan diuji bocor, yang disesuaikan dengsn
kali proses iradiasi.

Dalamm melakukan perancangan alat uji
kebocoran ini dilakukan tahapan-tahapan  scbagai
berikut:

1. Penentuan tekanan total kapsul sebelum iradiasi.
2 Penentuan bentuk konstruksi afat uji kebocoran

kapsal.
3. Penentuan ukuran-ukuran sistam sambungan.

Hi-I Penextfuan tekanan total kapsul sebelum
iradiasi

Dalam keadaan normal, kapsul yang siap
diiradiasi mempunyai volume (V) = 18 inci’ =
295,5 cn?’, tekanan dalam kapsul (P;) = 9 psi dan
suhu sebelum diiradiasi (T,) = suhu udara bebas di
dalam gedung reaktor = 68°F = 20°C. Sebelum
proses iradiasi kapsut diparkir diposisi E-7, kapsul
mengalami beban tambzahan berupa tekanan kolom
air yang besarnya ditentukan dengan menggunakan
persamaan (2), diperolch (PH) = 1,146 bar = 16,85
psi, Beban total yang diterima kapsul di posisi
parkir schelum proses iradiasi, dihitung dengan
menggunakan persamaan (3), Py, = 22,55 psi,
dengan arah gaya menuju ke dalam kapsul
Tekanan kerja tabung kapsul (P,,) dihitung
dengan persarnaan (4), diperoleh P, =37, 25 psi.
Untuk dapat menampung minimum 3 kapsul,
dalam perancangan ini direncanskan menggunakan
pipa SS 304 dengan diameter nominal D = 6
inchi. Tebal pipa ditentukan dengan persamaan (5),
diperoi¢h t = 0,07 inchi. Untuk menyesuaikan
dengan pipa SS 304 yang ada di pasaran dipilth
pipa SS 304, diameter nominal 6 inchi, sch 40,
dengan ketebalan 1=0,280 inchi.
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III-2 PENENTUAN BENTUK KONSTRUKSI
ALAT UJ1 KEBOCORAN KAPSUL.

Bentuk afat uji kebocoran ditentukan
berdasarkan dimensi dari kapsul iradiasi FPM i
dilakukan, seturch kapsul harus terbenam di dalam
air. Sedangkan pada bagian atas air diisi udara
vang berfumgsi scbagai medium peackan pada saat

iian berd Bentik § ksi alat uji
terschut dinmjukkan pada Gambar 3.

| 2 |

Gambar 3 Bentuk alat uji kebocoran kapsul
iradiasi FPM

I11. 3 Penentuan vkuran-ukuran sistem

sambungan

Mengacu pada Gambar 2 di atas. sistem
sambungan yang digunakan pada perancangan alat
nji keboooran kapsul iradiasi FPM ini adalah
sistem sambungan las dan baut mur. Dalam
pengoperasian alat uji kebocoran tersebut di atas
kedua sistem sambungan ini hares mampu terhadap
tegangan vang timbul. Besamnya gaya tarik yang
timbul pada dudukan maupun tutup adalah

F= P XA,

Dimana
A=xr12=314 x (6,065 =1155 in".
F=3725b/in*x 115,5 m *=4302,375 Ib

IIL3.a . Sistem sambungan lag

Rarcangan Alat Uji .........
Dj. Hasibuan

Luas penampang kampuh 1as (A) = 2 nr .a
dengan a = tebal kampuh las. :
Supaya konstruksi aman harus dipenuhi
persamaan besikat.

O 2 o .dimana o =18750 psi

. 4302375
Schingga 18750 2 ———
2314332254
4302375
2314.3,3225.18750

Mengacu pada standar pengelasan yang sudah
mapan (AWS), tebal kampuh las minimum a = 1/8
inchi, olch karena it dalam perancangan ini
dipitth a = 1/3 inchi.
IIL3.b. Sistem sambungan baut mur

=0,01 inchi

Dalam menjamin pemerataan tekanan kunci
pada sambungan trtup dan badan tabung.
direncanaksn menggunakan 8 buah baut mur pada
sekeliling tabung. Besar gaya vang bekerja pada
tutuzp F = 4302375 {b, maka untuk satu baut mur
bekemja gaya sebesar F' = 538 1b. Untuk menahan
gaya F dipilih baut mur dari tipe "Hexagon set
bolt-nut” (DIN 933) A4 - 70, produksi HILTI®,
bahan stainless Steel. dengan Ultimate Tensile
Strength (UTS) = 500N/mm* = 51 kg/mm* = 1122
Ib/mm’, Luas peanampang batang baut yang
dibutuhkan (A,) = $38/112,2 = 4,749 mm?, diambil
A, =5 mn’.

Ay=rmr’ataur®=5/314=16.
r=1.3 mmatau d = 2,6 mm

Dalam perancangan ini pemilihan baut-mur
didasarkan pada standar dan keadaan penggunaan,
Dimana kebutuhan baut harus lebih panjang dari
ketebalan bagian yang diikat, olch karena itu
dipilih penggunaan baut - mur dengan d = 8 mm
dengan panjang L = 35 mm, sesuai dengan
ketebalan bagian yang diikat.

IV. Cara kerja alat uji kebocoran kapsul
iradiasi FPM

Untuk melakukan pengujian kebocoran
kapsul iradiasi FPM dilakukan tahapan-tahapan
pengnjian sebagai berilan
1). Bersihkan bagian datam tabung uji dengan

cara mefakukan pencucian dengan aceton.

2). Isi air bessih kedalam tabung uji hingga

mencapai batas yang ditentukan (kedalaman +

60 cm dari dasar).
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3). Masukkan kapsul iradiasi yang akan diuji
kedalam tabung uji hingga selurvhnya
terbenam.

4). Tutup alat uji kebocoran dengan penutup yang
tasedia dengan cara mengencangkan baut-mar
pengikat.

5). Melalui penfil udara naikkkan tekanan dalam
tabung hingga mencapai 37,25 psi.

6). Biarkan selama 8 jam dengan tekanan 3725
psi.

7). Keluarkan kapsul iradiasi FPM dari dalam
dengan cara membuka penutup.

8). Dengan perlahan kuncek kapsul  iradiasi
tewrsebut dengan tangan sambil dengarkan
apakah ada bunyi air yang bergoyang didalam
kapsul tersebut

ISSN 0854-5278

9). Jika ada bunvi. berarti air ada vang masuk ke
dalam kapsul. iradiasi dibatalkan

10). Jika tidak terdengan ada bunyi, maka kapsul
tersebut tidak mengalami keboooran dan siap
fiiradiasi.

V. HASIL

Dengan berpedoman pada uraian-uraian
tersebut di atas, maka rancangan alat uji kebocoran
kapsul iradiasi FPM ini, diwujudkan dalam bentnk
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Gambar 4. Konstruksi alat uji kebocoran kapsul iradiasi FPM

VL KESIMPULAN

Dari perancangan alat uji kebocoran kapsul
iradiasi FPM yang telah dilakukan diperoleh
bahwa alat tersebut bekerja pada tekanam yang

lebih besar dari tekanan operasi kapsul iradiasi
FPM. Bentuknya bersifat sederhana. sehingga
dapat dibuat di bengkel RSG-GAS. Dari hasil
perancangzn ini diharapkan kebocoran kapsul
iradiasi FPM dapat diketahui lebih dini.
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VL Daftar Pustaka

1. Anonimous, Sertifikat Analisis Dan Spesifikasi Kapsul Uranium, No FPMr Kapsul: U-263.
HOWARD. F. RASE and JAMES. R. Holmes, Piping Design foProses Plants, John Wiley and sons,
New York

3. Anonimous, HILTIL Aplication and products 1991/1992

Penanyva : AT. Sitompul

Pertanyaan :

Apakah fakfor temperatur dan tekanan dalam kapsul tidak berpengaruh pada pengujian kapsul ini ?
Jawaban :

Faktor temperatur tidak diperhitungkan karena alat bekerja pada temperatur kamar, sement ara tegangan
fjin maksimum dibatasi dari 20 s.d. 100 °C, sehingga pelaksanaan design pada temperatur 28°C sudah

tercover di dalamnva.

Penanva : Yusi Eko Y

Pertanyaan :

Berapa batas harga keselamatan (untuk tekanan) yang diijinkan untuk peralatan uji tekan inj ?

Jawaban :

Tekanan operasi alat ukur direncanakan 2 bar (44,1 psi), sedangkan tegangan ijin = 36000 psi, jadi alat
vkur kebocoran kapsul FPN aman terhadap tekanan operasi
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