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ABSTRAK

DISAIN SISTEM PEMANTAU LINGKUNGAN UNTUK EVALUASI LEPASAN
RADIONUKLIDA DARI SUBSISTEM PADA KECELAKAAN REAKTOR DAYA PWR.
PLTN. (Pembangkit Listrik Tenaga Nuklir) sebagaméer energi baru dipilih sebagai alternatif,
karena memiliki berbagai kelebihan yaitu ramah Kimggan, pasokan bahan bakar yang tidak
bergantung musim, serta harganya yang dapat bgrs#ngan pembangkit listrik yang lain.
Namun demikian, adanya keraguan sebagian masydeakahg keselamatan radiasi PLTN, maka
pemerintah harus bisa meyakinkan tentang opera$iNPyang aman dan selamat. Penelitian
tentang disain sistem pemantauan lingkungan untakuasi lepasan radionuklida dari subsistem
reaktor dan lingkungan akibat terjadinya kecelakaada reaktor daya telah dilakukan. Penelitian
dilakukan dengan melakukan perhitungan sebaraomakiida ke subsistem dan lingkungan serta
membuat sistim monitoring radiasi di lingkungarist&m monitoring lingkungan terdiri dari sistem
pencacah radiasi, sistem peringatan dini, sistengyd@iran meteorologi, sistem GPS dan sistem
GIS. Sistem pencacah radiasi digunakan untuk maenhcaata radiasi, sistem pengukuran
meteorologi digunakan untuk mencatat data arah kdaepatan angin, sedangkan sistem GPS
digunakan untuk menentukan data posisi pengukiata tersebut kemudian dikirimkan ke sistem
akuisisi data untuk ditransmisikan ke pusat kendRgingumpulan dan pengiriman data dilakukan
melalui SMS menggunakan perangkat modem yang déatap di ruang kendali. Ruang kendali
menerima data dari berbagai tempat pengukuran.nbDaélal ini ruang kendali memiliki fungsi
sebagai SMQ)ateway Sistem ini dapat memvisualisasi untuk lokasigudwran yang berbeda.
Selanjutnya, data posisi dan data radiasi diingékga dengan peta digital. Integrasi sistem terisebu
kemudian divisualisasikan dalam personal kompuldatuk posisi pengukuran terlihat langsung di
peta dan untuk data radiasi ditampilkan di monitengan tanda lingkaran merah atau hijau yang
digunakan sebagai pemonitor batas aman radiasitdil#a lingkaran berwarna merah maka akan
menyalakan alarm di ruang kendali, selanjutnya tdjjakukan tindakan sesuai dengan prosedur
kedaruratan nuklir yang ada di PSAR.

Kata Kunci: Keselamatan radiasi, lepasan radiodaklieaktor daya, PWR

ABSTRACT

DESIGN OF ENVIRONTMENT MONITORING SYSTEM TO EVALUATE RADIONUCLIDE
RELEASE FROM SUBSYTEM ON PWR NUCLEAR POWER ACCIDENT. Nuclear Power
Plan (NPP) as a renewable energy source is selecte@malternative, because it has many
advantages that is environmentally friendly, fugd@y which is independent of the season, and the
price that can compete with other power plants. Howebhe existence of some public skepticism
about nuclear radiation safety, the government nlagstonvinced about the operation of nuclear
power plants are safe and secure. Research on thigrdef environment monitoring system for
evaluation of radionuclide release from the reacgubsystems and the environment due to
accidents at power reactors has been done. The stadyconducted by calculating the distribution
of radionuclide release into the reactor subsystemd the environment and also to build the
environment radiation monitoring system. EnvirontaEmonitoring system consists of a radiation
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counter, early warning systems, meteorological mesasent systems, GPS systems and GIS.
Radiation monitoring system used to record the d#taadiation, meteorological measurement
system used to record data of wind and speed dirgctihile the GPS system is used to determine
position of data measurements. The data is thamstrétted to a data acquisition system and then
to be transmitted to the control center. Collectiand transmission of data is done via SMS
formating using a modem device that is placed & dbntrol center. The control center receives
measurement data from various places. In this ¢hsecontrol center has a function as an SMS
Gateway. This system can visualize for differentsmesament locations. Furthermore, radiation
data and position data to be integrated with digiteps. System integration is then visualized in a
personal computer. To position of measurementsilyreisualized on the map and also look for
the data displayed on a monitor as a red or greiedle colour. That colour indicated as a safe
limit of radiation monitor. When the cicle colow ried, the system will turn on alarm in the control
room and then can be take action in accordance extisting nuclear emergency procedures as
shown in PSAR.

Key words: radiation safety, radionuclide releasewporeactors, PWR

PENDAHULUAN

Dalam upaya mendukung pembangunan berkelanjutémddnesia yang didukung
oleh ketersediaan energi yang cukup dan harga geatml, telah dilakukan studi secara
komprehensif untuk perencanan energi nasional defhderbagai macam sumber daya
khususnya pembangkit energi listrik di Indonesigntuk memenuhi kebutuhan energi di
masa mendatang, berbagai sumber energi baruisgagrtbiomassa, geotermal dan air
harus ditingkatkan bersamaan dengan pemanfaatagi éosil. Namun peningkatan ini
belum dapat memenuhi seluruh kebutuhan masyarak#tituk itu perlu diintroduksi
penggunaan energi nuklir dalam bentuk pembangkitditenaga nuklir (PLTN) pada tahun
2016 [1]. Dengan tingkat teknologi keselamatan PlyBiNg ada saat ini, penempatan PLTN
di dekat pusat beban jaringan listrik akan sangatguntungkan dan mengurangi ongkos
transmisi.

Pengelola reaktor nuklir harus bisa menyediakaa danh argumentasi yang kuat
untuk menjelaskan tentang PLTN yang selamat damaerdadap lingkungan. Untuk
maksud tersebut sangat diperlukan adanya ana#isisrénajemen risiko terhadap sistem
dan komponen reaktor maupun dampak radiologinygatemetode yang lazim digunakan
yaitu PSA level 1, PSA Level 2, dan PSA Level 3]2,Untuk itu BATAN sebagai badan
pemerintah yang memiliki kewenangan untuk mengegl@n segala yang berkaitan
dengan teknologi dan keselamatan nuklir telah dmlargy melakukan berbagai kegiatan
berkaitan dengan keselamatan PLTN.

Kegiatan yang dilakukan antara lain adalah mengapg&pak PLTN, membuat URD
(User Requirement DocumgnPSAR Preliminary Safety Analysis Repprdan BIS Bid
Invitation for spesification Dalam rangka menyusun PSAR telah dilakukan lgaiba
penelitian diantaranya adalah penelitian tentargglkenatan reaktor PSA Level 3 yang
dibiayai oleh Program Insentif Peningkatan KemampBa&neliti dan Perekayasa tahun
2009/2010 dan 2010/2011. Hasil dari penelitianetaus adalah pemodelan sebaran radiasi
dari PLTN untuk reaktor nuklir tipe PWRIessurized Water Reacjati calon tapak PLTN
di Semenanjung Muria dan Pesisir Banten. Datatu@@ebut akan digunakan sebagai data
input utama dari sistem yang akan dibuat dalamlianeni. Selanjutnya perlu dibuat suatu
sistem simulasi untuk mengukur paparan radiasi g&ag diterima oleh lingkungan akibat
beroperasinya PLTN. Sistem ini memiliki fungsi untmemonitor dosis radiasi ke
lingkungan pada kondisi PLTN beroperasi secara alpreghingga ada tidaknya lepasan
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radionuklida dapat dipantau secaeal time Selain itu sistem tersebut juga berfungsi
sebagai sistem peringatan dini bila terjadi konalisiormal pada PLTN. Prinsip utama dari
simulasi sistem peringatan dini adalah mengukuisdadiasi yang terdispersi ke lingkungan

Tujuan dari penelitian ini untuk merancang sisterselamatan nuklir PLTN yaitu
berupa sistem pemantauan radiasi di lingkungan siltam peringatan dini jika tingkat
acuan dosis radiasi terlewati dalam rangka manajekeeelakaan reaktor. Juga untuk
menunjukkan kepada masyarakat bahwa pengoperadidMN FRaman dan selamat.
Pembuatan sistem pemantauan radiasi dan sisterggtan dini dapat digunakan untuk
memonitor kondisi lingkungan jika terjadi anomadiparan radiasi.

Pada penelitian ini dirancang sistem pencacah gsiadigital, sistem pengukuran
meteorolgi, dan sistem GP@&lobal Positioning Systém4]. Sistem pencacah radiasi
digunakan untuk mengumpulkan data radiasi. Sist®¥a @igunakan untuk menentukan data
posisi. Data tersebut kemudian dikirimkan ke sistdmisisi data untuk ditransmisikan ke
pusat kendali dan selanjutnya ditransfer melaluinfd SMS. Sistem pengukur radiasi, dan
sistem GPS ditempatkan di lokasi pengukuran. Sdlayg data ditransmisikan melalui
sistem SMS dan diterima oleh sistem SMS GATEWAYgyharada di tempat pengendalian
untuk disimpan dalam sistem komputer sebagai datse.bDengan sistem ini akan
memudahkan pengguna untuk menampilkan data sesugaud tujuan pengamatan.

Untuk data posisi dan data radiasi diintegrasikamgen peta digital kedalam sistem
GIS (Geographic Information Systgnb,6]. Peta digital daerah pengukuran dibagi afa
skala radius dari titik pengukuran dan 16 arahatadintegrasi sistem tersebut kemudian
divisualisasikan ke personal komputer. Untuk merakad kondisi paparan radiasi pada
peta, maka dibuat perbedaan warna untuk mempédinaipakah dosis radiasi masih aman,
mendekati batas keamanan, maupun melewati batasiakea. Perbedaan tersebut
divisualisasikan dengan warna hijau untuk kondisiam, warna kuning untuk kondisi
mendekati batas aman dan warna merah untuk komeigiwati batas aman. Bila warna
merah terdapat pada peta maka akan menyalakan dilavang kendali, selanjutnya dapat
dilakukan tindakan sesuai dengan prosedur kedaruraiklir yang ada di PSAR. Dengan
diketahuinya informasi tentang keselamatan ra@B$N ke lingkungan, berdasarkan sistem
monitoring yang terpadu secara real time maka djt@n masyarakat dapat menerima
beroperasinya PLTN yang selamat, handal, dan athatuk pelaksanaan penelitian riset
terapan ini telah dilakukan kerjasama dengan BRSpimsi Banten yang berkecimpung
dalam bidang statistik.

TEORI

Pengukuran Radiasi, M engubah Data Analog ke Digital

Pengukuran radiasi dilakukan menggunakan surveinatkasi. Hasil pengukuran
radiasi berupa data analog. Data analog hasil rergu harus diubah menjadi data digital
terlebih dahulu agar data tersebut dapat ditraksfesmpat monitoring yang letaknya jauh
dari tempat pengukuran. Untuk mengubah data anedogligital digunakan perangkat
mikrokontroller. Mikrokontroller yang digunakan dala AVR ATMega-128. ATMega-126
dipilih karena memiliki perangkat ADCAfalog to Digital Convertgryang berjumlah 8
buah dan dapat diprogram sehingga dapat mengirirdkéa menggunakan teknik SMS
(short massage systgniasil konversi surveimeter radiasi tidak dapagbung di inputkan
ke dalam mikrokontroler karena tegangan yang dikasmasih lemah. Oleh karena itu
perlu dilakukan penguatan dan filterisasi denganggenakan Modul Pengkondisi sinyal
(Signal Conditioniny [7]. Di dalam modul pengkondisi sinyal tegangaalah menjadi
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tegangan 0 — 5 volt sebagai input ADC pada mikrokter. Pada ADC modul
mikrokontroler tegangan di proses menjadi sinygitali 10 bit dengan pengaturan tegangan
0 — 5 volt setara dengan 0 - 1024 bit. Dengan mkbak pemrograman pada mikrokontroler
sudah dalam bentuk EXE (dari hasil compile) sigiigital diolah:

- dikemas dalam formalART (Universal Asynchronize Receiver Transmiter)

- dipaket dalam format serial

- mengendalikan modem untuk komunikasi data

- penyimpanan data sementar&&PROM

Sinyal dari mikrokontroler dikirim ke komputer (P@)elalui saluran USB dan diolah dan
ditampilkan ke dalam monitor dalam format waktundtgal, jam, menit, detik) dan data hasil
pengukuran, kemudian data dikirim ke modem danadcarkan melalui format SMS dari
komputer server [8]. Konversi data dan pengirimatadilakukan menggunakan bahasa
pemrograman BASCOM. Dipilih bahasa pemrograman B@Bikarena mudah dan simple
untuk melakukan komunikasi antara mikrokontroliegdem dan komputer melalui port
serial [9].

Sistem Pengambilan Data GPS Serta Visualisas Data GPS dan Data Pengukuran
Radias

GPS (lobal Positioning Systénadalah suatu alat yang dapat menunjukkan posisi
dalam koordinat lintang dan bujur. Peralatan irdatlikan dengan peralatan pengukur
radiasi, sehingga posisi pengukuran yang dilakulegrat diketahui dan dapat divisualisasi
kedalam peta. Pengambilan data GPS dilakukan meaggn format SMS. Cara yang
dilakukan adalah membuat program kirim dan terifSSyaitu dengan cara mengirim
SMS dari komputer melalui modem ke alamat GPS, kKi#muGPS melakukan respon
otomatis mengirim SMS data posisinya ke komputgmjutnya komputer menerima data
posisi GPS dan data tersebut dikumpulkan dalam blaste dan menvisualisasikan ke
monitor komputer. Visualisasi posisi GPS berupa gasisi lintang dan bujur serta dalam
peta GIS.

Pemrograman kirim dan terima SMS dilakukan menggamaahasa pemrogram
DELPHI, sedangkan untuk menyimpan data posisi pgamgn dalam data base
menggunakan program MySQL. Selanjutnya data tetskibtegrasikan dengan sistem GIS
sehingga pada komputer akan terlihat posisi pemgakpada peta. Untuk menvisualisasikan
posisi penbgukuran dilakukan pemrograman mengguraiiaasa pemrograman PHP[9].

Visualisasi juga dilakukan untuk tingkat acuaefdérence levgldosis radiasi dan
dilakukan dengan visualisasi lingkaran warna yamgandai paparan radiasi acuan, yaitu
lingkaran warna hijau untuk paparan radiasi dibabatias yang diijinkan, lingkaran warna
kuning untuk paparan mendekati batas keselamatanlingkaran warna merah untuk
paparan radiasi melampaui batas keselamatan. Untuialisasi batas paparan radiasi
dilakukan menggunakan bahasa pemrograman VISUALIBAS

Analisis Radiologi Kuat Sumber.
Kuat sumber pelepasan radionuklida dihitung demgangasumsikan laju kebocoran
X % volume per hari. Dengan demikian jumlah fraedepasan dihitung dengan rumus [10]

Lty _ X 1 ] X
B, 2400 a+ X {1 eXp][ (/]+24oo?tH @)
2400
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dengan:
Lo fraksi pelepasan,

BO

X . persen kebocoran (%),

A . peluruhan (desintegrasi/jam)

Besaran ini akan menjadi masukan sebagai frakgipasan untuk perhitungan
dispersi radionuklida menggunakan perangkat lutCPSYMA.

Dispersi bahan radionuklida di atmosfir dilakukaengan menggunakan model
dispersi Gaussian :

_ 9 y> , (z=h)? @)
XVy,z)=——2 —exp—| 2>— +—=2L
X( Y, ) 217 0 u p [20_y2 20_22

dengan,
X (x,y,z) :konsentrasi aktivitas dalam udardaaitik (x, y, z) (Bq /m),

X : jarak ke arah angin bertiup (m),

Y : jarak ke arah sumbu y yang tegak lurus aralinafmg),
4 : tinggi dari atas tanah dimana konsentrasi di(i),
g, : standar deviasi distribusi horizon Gauss (m),

a, : standar deviasi distribusi vertikal Gauss (m),

Qo . laju pelepasan (Bg/detik),

U : kecepatan angin rata-rata (m/detik),

H : tinggi efektif pelepasan (m),

d(r,a) . faktor konversi dosis (Sv/Bq),

(to,ty) : selang waktu penyinaran (jam).
METODOLOGI

Tempat dan waktu penelitian

Lokasi penelitian untuk tahun pertama dilaksanakeBATAN Serpong dan Pesisir
Banten, terdapat pada Gambar 3. Waktu penelitiamse8 bulan dimulai pada bulan Maret
sampai dengan Nopember 2011.

Gambar 3. Lokasi penelitian di pesisir Serang-Bante
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Metode penelitian ini adalah metode penelitianigpa dan rancangan sistem. Penelitian
lapangan mencari data-data primer dan sekundedidiolingkungan terutama yang
berkaitan dengan kondisi cuaca dalam waktu setatigiaerah pesisir Banten. Pengukuran
radiasi latar dilakukan di daerah tapak pesisit&agang terpilih.

Rancangan Sistem

Penelitian dilakukan untuk perancangan meliputiesiskonversi data analog ke
digital, sistem GPS, dan sistem komunikasi daté silanber pengukuran ke server data.
Selanjutnya penggabungan data radiasi terukur, @®3 dengan data GIS. Rancangan
sistem terdapat pada Gambar 4.

Tahapan pelaksanaan penelitian adalah:
Pengumpulan data meteorologi dan lingkungan dialadétabupaten Serang
Provinsi Banten.

2. Membuat sistem konversi data analog ke digital daralatan pencacah radiasi
sehingga diperoleh besaran data dosis radiasi daatak digital.

3. Merancang sistem GP&lpbal Positioning System

4. Melakukan pengukuran data radiasi diposisi pengrkuadiasi dengan selang
waktu satu menit.

5. Membuat sistem komunikasi data, sistem transmiter slstem receiver (SMS
gateway agar data digital (posisi pengukuran, dosisasijlihasil pengukuran
dapat dikirim dari tempat pengukuran ke tempat psesan data (tempat
pengendalian) secaoa-line melalui sistem internet.

6. Membangundata basesistem pemonitor yang memuat data posisi dan dosis
radiasi.

7. Membuat program sistem alarm yang digunakan selggyangatan dini bila
terdapat dosis radiasi yang melewati tingkatacu

8. Membuat visualisasion-line posisi pengukuran dan data dosis radiasi
berintegrasi dengan sistem GISepgraphic Information SystdmVisualisasi
on-linedigunakan pula sebagai sistem peringatan dinjalemenghubungkan
dengan sistem alarm yang akan menyala bila dadiasi yang boleh diterima
penduduk terlewati.
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Gambar 4. Rancangan riset

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem Deteksi Data Radiasi

Konversi data analog ke digital dilakukan dengara gengukuran radiasi sebagai
besaran fisis (tingkat paparan radiasi) dikonvkesidalam bentuk tegangan listrik. Hasil
konversi surveimeter radiasi diperkuat dan dif#i@si dengan menggunakan modul
pengkondisi sinyal signal conditioniny Di dalam modul pengkondisi sinyal tegangan
diolah menjadi tegangan 0 — 5 volt. Data tegangmputkan ke ADC(Analog to Digital
Converter) pada mikrokontroler. Pada ADC modul mikrokontrotegangan di proses
menijadi sinyal digital 10 bit dengan pengaturammggn O — 5 volt setara dengan 0 - 1024
bit. Dengan melakukan pemrograman pada Mikrokaettrslidah dalam bentuk EXE (dari
hasil compilg signal digital diolah. Selanjutnya dilakukan kadisi antara pengukuran
surveymeter dengan konversi tegangan dan hasénljzat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Kalibrasi Paparan radiasi dengan Koni@&gangan

Hubungan antara paparan radiasi dengan konverahdag adalah linier dengan
tingkat ketelitian sebesar 99,20%. Dengan demik@versi tegangan dari paparan radiasi
terukur memiliki tingkat akurasi yang baik dan s@ltnya tegangan yang dihasilkan diubah
ke bentuk digital menggunakan ADC yang ada di nkintroller.

Selanjutnya dilakukan proses pengiriman data digi@i mikrokontroller ke
komputer (PGLomputer Pengirid melalui saluran USB dan diolah dan ditampilkan ke
dalam monitor dalam format waktu (tanggal, jam, imeletik) dan data hasil pengukuran
(mR/jam). Data waktu dan data pengukuran kemudéam&dem dan di pancarkan melalui
format SMS Ehort Massage Systgiari komputer pengirim ke komputeerveryang ada
di ruang pengendali. Pengambilan data dan pengiritata dilakukan melalui pemrograman
menggunakan program BASCOM. Diagram alir prosesrpgraman untuk pengambilan
data dan pengiriman lewat SMS dapat dilihat padatiaa 6.
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Gambar 6. Pemrograman untuk mengambil data darpkdktroler dan mengirim data

komputer pengirim, seperti terlihat pada Gambar 7.

ke komputeservermelalui modem

Hasil pengambilan dan pengiriman data dapat diljjeeda tampilan di monitor
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, =. SISTEM MONITORING RADIAS] UNTUK MANAGEMEN KECELAKAAN [ON-SITE)
4 FILE  KOMUNIKASL TOOLS

Diote Logger Mamer Tujuan

g Al Nomeor|  [omfsoszeEEnd
SMA 2110471 A=k 2
SMAB 2110471 J=XH 5 MNMomar |l

SMA 2110411 A= H .

SMR 2110411
SMAR 2110411
SMR 21041
SMA 21041
SMAR 211041
SMA 211071
SMA 21101
SMAB 2110471
SMA 2110411
SMA 2110411
S5MR 211011
SMAR 2110411
SMR 211041
SMAB 21041
SMAR 211041
SMA 211011
SMA 21101
SMA 2110471
SMAB 2110411
SMAR 2110411
SMAR 2110411

Fomar [l

SMA 2110411
SMR 2110411
SMAR 2110411
SMA 2110411
SMR 21,1011
SMR 21,1011
SMAB 211011
SMAB 21101

Gambar 7. Tampilan hasil pemrograman untuk pengambdan pengiriman data di layar
monitor komputer pengirim

Dari Gambar 7 terlihat disebelah kanan tertulis ooaim modem komputeserver
yaitu nomor tujuan kemana data waktu dan data peankradiasi dikirim. Juga terdapat
port number dari mikrokontroller kemana komputer pengidata mengambil data
pengukuran, serta nomgort dimana modem di hubungkan dengan komputer pengirim
Pemrograman dibuat untuk mengirim data ke berbemaputerserver yaitu sebanyak 3
komputerserver Juga dapat dilihat status pengiriman ke mana dl&tam. Pada sisi kiri
terlihat data waktu pengiriman (tanggal dan jamrmitdetik), serta besarnya paparan radiasi
hasil pengukuran. Pada komputer penerima datanfessi dalam formatocrosoft access
seperi yang ditunjukkan dalam Gambar 8.

EH Radiasi - = x
Waktu ~ | DataRadiasi ~ =
10/15/2011 6:42:00 PM 632548
10/15/2011 6:42:10 PM 087542
10/15/2011 6:42:20 PM 632457
10/15/2011 6:42:30 PM 564785
10/15/2011 6:42:40 PN 423649
10/15/2011 6:42:50 PM 564785
10/15/2011 6:43:00 PM 632548
10/15/2011 6:43:10 PM 087542
10/15/2011 6:43:20 PM 632457
10/15/2011 6:43:30 PM 564785
10/15/2011 6:43:40 PM 423649
10/15/2011 6:43:50 PM 564785
10,/15/2011 6:45:00 PM 632548
10/15/2011 6:45:10 PM 087542
10/15/2011 6:45:20 PM 632457
10/15/2011 6:45:30 PM 564785
10,/15/2011 6:45:40 PN 423649
10/15/2011 6:45:50 PM 564785 L
| Recara: 14 4 [200f188 | » wob: | [ [sea

Gambar 8. Contoh data yang disimpan dalam foiviietosoft Acces

Data yang diterima di komputserversama dengan data yang dikirim oleh komputer
server(data pengukuran). Dengan hasil ini menyatakan agbhembuatan program untuk
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mengambil dan mengirim data dari mikrokontrollerta&e menyimpan data tersebut di
komputerservertelah berhasil sesuai dengan model yang disusun.

Visualisasi Pengukuran Radias dan Sistem Peringatan Dini

Setelah data radiasi dan data posisi pengukurduntgul di database maka
selanjutnya data radiasi diolah sebagai masukamragro peringatan dini. Program
peringatan dini adalah program seleksi data radyadiu bila melewati batas nilai yang
diijinkan akan menampilkan sinyal warna hijau sepseda lampu lalu lintas. Bila nilai
radiasi dibawah batas yang ditentukan akan menaesiyal warna merah. Pemrograman
untuk visualisasi sistem peringatan dini dilakuk@nggunakan prograxfisual Basic Hasil
visualisasi dapat dilihat pada tampilan di Gangbar

F SISTEM MONITORING RADIAS| ! SISTEM MONITORING RADIASI
Tanda Peringatan Tingkat Radiasi Tanda Peringatan Tingkat Radiasi
akiu DataRadiasi |Kode B ‘wakly DataRadiasi [Kode -
10/24/20711 5:56:00 Ak 0003.0 = 10/24/2011 5:56.00 A} 7 =
2

|10724/2011 556,10 AMDO0S.0 8 | 10/24/2011 5:56:10 Al
El

1072472011 55650 AH00T3.2 [1z
|10/24/2011 5:57:00 AW 00132 13
107242011 555710 AWOTT 34 [1¢

B e
\Hali-hali! radiasi mendekati nilai ambang . (

. ( . [Awas! Radiasi telah melewati batas ambang

Gambar 9. Sistem peringatan dini di komputer monito

Dari Gambar 9 terlihat bahwa sistem peringatantdlah dapat dibuat, disebelah kiri
terlihat bila data radiasi terukur mendekati batediasi yang diijinkan maka pada layar
monitor akan terlihat lingkaran kuning dengan #aiiis’Hasil Radiasi Mendekati Nilai
Ambang” seperti tampilan sebelah kiri. Selanjutila data pengukuran radiasi melebihi
nilai batas yang diijinkan, maka pada layar monékan terlihat lingkaran merah dengan
tulisan "Hasil Radiasi Telah Melewati Batas Ambaisgperti tampilan sebelah kanan, dan
pada saat bersamaan akan memicu alarm sebagai kaadaan darurat terjadi. Bila
pengukuran radiasi dibawah batas ambang, makatgditgt adalah hanya lingkaran hitam.

Berdasarkan hal diatas maka pemrograman perindatatelah dapat dibuat sesuai dengan
rencana.

Program Pengambilan Data Posisi Radiasi

Untuk menampilakan posisi pengukuran dilakukan pgraman untuk mengambil
data posisi radiasi. Pemrograman dilakukan mendgumarogram DELPHI dengan format
SMS melalui modem USB yang terhubung langsung iigkderserver Posisi pengukuran
terdapat pada perangkat GPS yang diletakkan pattanspengukuran radiasi. Pada GPS
posisi pengukuran dalam format latitute dangitude dalam format derajat menit detik
lintang/bujur. Teknis pemrograman adalah dengarngimemSMS dari komputeserverke
no telepon modep GPS. SMS diterima GPS dan GPSimnengalik data posisi ke

64



ISSN 1411-240X
Nomor : 266/AU1/P2MBI/05/2010

Desain Sistem Pemantauan Lingkungan Untuk .........
(Sri Kuntjoro)

komputerserverdan diterima oleh komputer server dan posisi ak@mpilkan di monitor
komputerserver Pemrograman mengambil data posisi pengukurahaepada diagram alir
pemrograman seperti ditunjukkan pada Gambar 10.

A 4

KIRIM SMS
Dari PC melalui Modem ke GI-

BALAS SMS

dari GPS-GSM

secarczautoreplvke moder

DATA POSISI GPS
Diterima LAPTOP melalui mode

TIDAK

Pengambilan data
posisi GPS selesaj~

Baca data di
moden

Gambar 10. Diagram alir kirim, terima dan baca Sh8gan Delphi

Setelah data posisi diterima selanjutnya disimpakochputer. Untuk itu dilakukan
dengan cara membuat progratatabasemenggunakan program XAMPP dan MySQL.
Tampilan yang diharapkan dilayar monitor adalaledddiagram alir program penyimpanan
data didatabag adalah seperti Gambar 11.
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Program
SMS+G
P<

A 4

Inisialisasi
(Kirim SMS ke
GPS

»lda
L
Y

SMS
diterima?

Simpan data lat, lon,
kecepatan ke databas¢
MySQL

Gambar 11. Diagrm alir simpan data di databaseateXg\MPP dan MySQL

Langkah selanjutnya adalah memvisualisasi dataubengn ke peta google MAP
secaraon-line Visualisasi posisi pengukuran dilakukan dengama caembuamakerpeta
dengandatabase posisi pengukuranlgtitude dan longitude Pemrograman dilakukan
menggunakan program PHP. Inti program PHP unmhdker peta adalah melakukan
renderinggmaps dan dilakukan hanya ada di tag <BODY> dilagram alir pemrograman
dapat terlihat pada Gambar 12 .
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Progranmrender
markerGMaps

A 4

Inisialisasi
(Fetchdata lokasi dari
databas)

»la
Ll
y

b

data
baru ?

Y

Render markeke Google
Maps diwebserver

Gambar 12. Diagram alir marker peta dengan PHR&etaline

Hasil pemrograman adalah visualisasi posisi permgukan-line untuk lima data
pengukuran terakhir dalam format tanggal, jam, gpoéatitude dan longitude serta

visualisasi posisi pengukuran secaraline pada pet&oogleMAPseperti dapat dilihat pada
Gambar 13

B3 .
‘ - [ Gongle Maps GPS
5SS Setting modem Close « G O locarostigrsmarker php & b O &
L [0 Customize Links [ Fres Hotmail [ Windows Marketplace [ Windows Media ) Windos (] Dther bookmarks
St Sl Chepnal y g Busngs PRIIPPINGS.
41 41 Y Forey W satenite |
@ el i e 1655 :
srcaus SMS Masuk- NS e Sanson e hinianss
Besien
s |FECUNRERD s o
@ S Cefbes
Pergiin: [*52056T4334 J z
+ (-
Tangoal:  [TA10723 Tomini"3eat
Wikl 21:38:10+28 L Ind
Elg‘:@ﬂmw ndonssia
Sea
I6iMS:  [Lost Lafiude =07 210
45 Arstura
Sea
alE e e Tnor sl
no [tanogal [iem [lattuge longitude |4 | OpenDE y
0 50111013 1047 720275 1083949;
| DER BT T B2 RHS 1083497 -
N a0 (2025 1063432 ortem
Jamti: 10w 052102375 10649497 1o e s
m o : Indian
i 4013 10 B2 RHS 1073497 T )
%
= ool Australi
) 5 oo western o Dol Toiz ot ol

Gambar 13. Visualisasi Posisi Pengukuran
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Pada Gambar 13 sebelah kiri bagian kiri atas #&drlilsi SMS yang dikirim serta
nomor telepon GPS, perintah mensetting modem ydaglikomputeserver serta perintah
mengirim SMS. Kotak putih berisi langkah apakatspsopengiriman telah berhasil, sebelah
kanan kotak putih adalah data SMS masuk atau daf itu nomor telepon GPS, tanggal
pengiriman GPS, waktu pengiriman GPS dan isi SM@ipgaedata posis GPS. Dibawah
kotak putih adalah data 12/24 posisi GPS teraldmigdn selang waktu satu jam dan terdiri
dari nomer, 12/24 data terakhir, tanggal, jastitude dan longitudeserta pilihan tampilan
12 atau 24 data terakhir. Gambar sebelah kanamatagalsisi GPSldtitude, longitudg
tervisualisasi secamn-line pada petgoogle Posisi GPS tergambar di peta sebagai titik air
berwarna orange. Dengan dapat dimonitornya posigjykuran secan-line maka maka
pemrograman yang telah dibuat berhasil dengan Y&ialisasi data pengukuran secama
line berguna untuk melakukan tindakan yang tepat bifalisi kedaruratan terjadi (bila batas
radiasi yang diijinkan terlampaui).Peralatan pengukdiasi dan posisi pengukuran secara
on-lineyang dibuat dapat dilihat pada Gambar 14.

Gambar 14. Posisi pengukuran secara on-line

Peralatan pengukur radiasi-linetersusun dengan kompak dengan ukuran 40x20x15
cn?, sehingga dengan mudah dibawa. Peralatan ini sprajdis dan mudah dioperasikan,
sehingga sangat tepat untuk digunakan mengukus dadiasi disuatu tempat atau beberapa
tempat yang berbeda.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Penelitian tentang disain sistem pemantauan liregkuantuk evaluasi lepasan
radionuklida dari subsistem reaktor dan lingkungdibat terjadinya kecelakaan pada
reaktor daya tersebut, telah dilakukan. Sistem é&mivdata analog ke digital telah selesai
dibuat dan hasil pengukuran data radiasi dapaingditkan pada layar monitor secava-
line.Posisi pengukuran dapat ditampilkan pada layaitorosecaraon-line serta visualisasi
on-lineposisi pengukuran dan data dosis radiasi dafahgitkan

Saran

Berbasis sistem pengukuran radiastline yang telah dibuat, perlu dikembangkan
peralatan sistem pengukur radiastline secaranobile Sistem pengukuran dapat digunakan
untuk melakukarracking pengukuran radiasi, dimana akan terlihat jejalgpkaran radiasi
di peta secaran-ling sehingga dapat terekam kondisi paparan radiasatli area setiap
saat, baik saat operasi normal, maupun pada saal tecelakaan
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