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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perkembangan Industri di Indonesia beberapa tahun ini memiliki pertumbuhan
sangat pesat. Perguruan tinggi sebagai tempat untuk menghasilkan sumber daya manusia
ingin meningkatkan output-nya, dengan pesatnya perkembangan dunia industri di Indonesia
pada bidang teknologi dan pengaplikasiannya, wawasan dari mahasiswa tentang dunia kerja
yang berkaitan dengan industrialisasi dirasa sangatlah kurang dikarenakan tidak bisa
didapatkan secara langsung dalam materi perkuliahan. Oleh karena itu, kerjasama dengan
perusahaan — perusahaan sangatlah dibutuhkan, yang dalam hal ini bisa dilaksanakan dengan
jalan Studi Ekskursi, Kerja Praktek, Magang, Joint Research, dan lain sebagainya.

Kerjasama yang baik antara dunia pendidikan sebagai penghasil dari output tenaga
kerja yang berkualitas dengan perusahaan-perusahaan pengguna tenaga kerja bisa
menjembatani kesenjangan antara perguruan tinggi dengan dunia kerja (industri) dalam
rangka memberikan sumbangan yang lebih besar (menjadi partner in progress) dalam hal ini,
kami sebagai mahasiswa diharapkan mampu mengenal dan memahami lebih mendalam
aplikasi-aplikasi disiplin ilmu yang telah kami pelajari selama perkuliahan yang tentunya
lebih komplek dan nyata, serta sarat teknologi baru yang telah dikembangkan.

Magang industri merupakan salah satu mata kuliah wajib yang harus ditempuh atau
diambil di semester tujuh oleh mahasiswa Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur
Departemen Teknik Mesin Industri Intitut Teknologi Sepuluh Nopember. Pemahaman
tentang permasalahan di dalam industri untuk mahasiswa sangat diperlukan demi menunjang
pengetahuan baik secara teoritis maupun praktek yang telah didapat dari materi perkuliahan,
sehingga mahasiswa dapat menjadi salah satu sumber daya manusia yang berkualitas dan
siap menghadapi dunia kerja.

Dalam hal konservasi energi, keandalan pembangkit dan meminimalkan force
outage merupakan hal yang sangat krusial. Saat ini digitalisasi dalam dunia pembangkitan
mulai dilakukan di Indonesia dalam rangka kaitan dengan Making Indonesia 4.0 (BKPM,
2019). Sampai saat ini perawatan pembangkit dilakukan dengan melakukan inspeksi berkala
dan juga perhitungan usia komponen (remaining life) yang dilakukan manual dengan
perangkat lunak atau aplikasi umum. Dalam kaitan Industry 4.0 dan juga perkembangan
algoritma computer, terutama algoritma berbasis pengolahan data yang sangat berkembang,
dimungkinkan perhitungan remaining life assessment (RLA) komponen dengan lebih akurat
dan berbasis data dan machine learning. Meskipun ada, perkembangan teknologi tersebut
masih didonimasi pelaku bisnis dan teknologi dari luar negeri. Sehingga adopsi teknologi
tersebut umumnya terkendala biaya dan perhitungan cost-benefit yang kurang
menguntungkan perusahaan lokal dan BUMN.

Dalam Kegiatan Kedaireka ini, akan dikembangkan software berbasis algoritma
kecerdasan buatan dan machine learning untuk aplikasi prediksi usia komponen-komponen
boiler. Pelaku dari kegiatan yang diusulkan terdiri beberapa tenaga ahli, engineer, akademisi
dan beberapa stake holders lain di dalam negeri yang mempunyai pengalaman dan kapasitas
untuk mengembangkan teknologi prediksi usia komponen boiler berbasis data operasi dan
inspeksi. Tujuannya adalah mengembangkan software yang dapat dipakai oleh perusahaan
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pembangkit di Indonesia, dengan kualitas yang sama dan harga yang lebih murah (cost
leadership strategy) dibanding produk dari luar negeri. Pada kegiatan ini, peneliti ITS akan
bekerja sama dengan PT Robutech, sebuah perusahaan medium, dan stake holder lainnya
misalnya PT ITS Tekno Sains, PT. PLN, untuk mengembangkan perangkat lunak prediksi
komponen boiler. Selain keluaran utama tersebut, kegiatan ini dapat mendukung 8 IKU
perguruan tinggi dan juga merupakan bagian dari kegiatan MBKM.

Dalam proyek boiler life ini ada 3 sektor yang dibutuhkan yaitu sektor inspeksi,
sektor coding dan programming, dan sektor data analytics. Dalam proyek ini penulis ada di
sektor inspeksi dimana sektor inspeksi bertugas mengambil data di site dengan metode in-
situ metalografi yang mana mengambil struktur makro & mikro serta mengambil data lain
seperti thickness dan hardness menggunakan alat NDT yaitu UT Thickness dan Proceq
Equotip.

Gambar 1.1 Proceq Equotip 550
(Sumber: PT. ITS Tekno Sains, 2022)

Ultrasonic Contact Impedance prinsipnya didasarkan pada penggunaan eksitasi
ultrasound untuk menentukan kekerasan benda uji. Batang resonansi diatur menjadi osilasi
longitudinal oleh beberapa elemen piezo, dipasang ke ujung atas batang. Di ujung bawah
yang sama, indentor Vickers dipasang. Untuk menentukan kekerasan, indentor ini dipaksa
masuk ke benda uji oleh beban uji yang diterapkan. Beban uji ini biasanya diterapkan secara
manual oleh pengguna melalui pegas. Untuk mengevaluasi nilai kekerasan, dibandingkan
antara frekuensi saat indentor berada di udara (unloaded) dan frekuensi di bawah beban uji.
Pergeseran frekuensi ini tergantung pada kekerasan dan sifat elastis bahan yang diuji.
Indentasi pada material lunak lebih besar dari pada material keras, dan menyebabkan
pergeseran frekuensi yang lebih tinggi. Modulus elastisitas yang lebih rendah melemahkan
resonansi dan menyebabkan pergeseran frekuensi yang lebih rendah.

Selanjutnya adalah in-situ metalografi. Prosedur pengujian In-situ metallography
dimulai dengan memilih titik-titik pada lokasi yang perlu diuji, yaitu lokasi kritis yang
terkena deformasi atau lokasi yang paling rawat terjadi kerusakan. Pengetahuan tentang
operasi, mekanisme kerusakan dan metallurgy sangat penting untuk melakukan in-situ
metallography serta penilaian inspeksi yang baik. Tidak seperti teknik metallography
konvensional, proses pengambilan sample microstructure di in-situ metallography disiapkan
sedemikian rupa agar tidak menyebabkan kerusakan pada spesiment. Selanjutnya ada UT
NDT memanfaatkan frekuensi antara 0.5 MHz-50 MHz. Di lingkup teknik, khususnya di
peralatan pembangkit listrik, teknologi ini banyak dimanfaatkan untuk identifikasi thickness,
cacat (flaw), dimensi, diskontinuitas, flow dan size.
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Berdasarkan permasalahan tersebut penulis bersama PT. ITS Tekno Sains melakukan
Kegiatan di bidang inspeksi berupa pengambilan thickness, hardness dan metalografi.
Penulis juga melakukan tugas lain seperti design steam drum dari site untuk dijadikan data
dalam perangkat lunak boilerlife.

1.2 Tujuan Magang

1.2.1 Tujuan Umum

1.

Untuk memenuhi beban Sistem kredit Semester (SKS) yang harus di tempuh
sebagai prasyarat akademis di Sarjana Terapan Program Studi Teknologi
Rekayasa Manufaktur.

Meningkatkan kepedulian dan partisipasi perusahaan dalam memberikan
kontribusinya kepada pendidikan nasional.

Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas dan terarah antara dunia
perguruan tinggi dan dunia kerja sebagai pengguna outputnya.

Membuka wawasan mahasiswa agar mengetahui dan memahami aplikasi
ilmu di dunia industri dengan teori yang dipelajari di kampus, dan mampu
menyerap serta berasosiasi dengan dunia kerja secara utuh.

Mahasiswa dapat meningkatkan kemampuan individu dengan mengamati
serta dapat mencoba terjun langsung mempraktekkan pelaksanaan tugas
sebagai seorang engineer yang diharapkan akan diemban nantinya.
Menumbuhkan dan menciptakan pola berpikir konstruktif yang lebih
berwawasan bagi mahasiswa.

Memahami proses produksi yang ada pada perusahan guna mahasiswa dapat
berorientasi dengan mudah kedepannya jika terjun kedalam dunia kerja
secara langsung.

1.2.2 Tujuan Khusus

1. Mengetahui dan memahami komponen boiler.
2. Memahami dan menguasai skill in-situ metalografi, NDT UT Thickness, dan
Hardness lewat training dan sertifikasi.
1.3 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh oleh mahasiswa, Perguruan Tinggi dan perusahaan
yang bersangkutan melalui Magang Industri antara lain :

1. Bagi Mahasiswa
Dapat meningkatkan wawasan mahasiswa, meningkatkan kemampuan soft skill
maupun hard skill, serta menambah pengalaman pada suatu lingkup pekerjaan yang
sesungguhnya.

2. Bagi Perguruan Tinggi (ITS)
Tercipta pola kemitraan yang baik dengan perusahaan tempat mahasiswa
melaksanakan Magang Industri mengenai berbagai persoalan yang muncul untuk
kemudian di cari solusi bersama yang lebih baik.

3. Bagi Perusahaan
Adanya masukan bermanfaat yang dapat digunakan untuk meningkatkan
produktivitas perusahaan sesuai dengan hasil pengamatan yang dilakukan mahasiswa
selama melaksanakan Magang Industri.



(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 11
PROFIL PT.ITS TEKNO SAINS

2.1 Sejarah PT.ITS Tekno Sains

PT ITS TEKNO SAINS didirikan pada tanggal 5 Mei 2017 sebagai perusahaan milik
Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya. Berkedudukan di Surabaya dengan
alamat di Gedung Research Center Lantai 2, Kampus ITS, Keputih, Sukolilo, Surabaya.
Sebagai badan usaha milik ITS, PT. ITS Tekno Sains memiliki wewenang untuk mengelola
aset ITS melalui kegiatan usaha di bidang konsultansi, pelatihan dan pengembangan
teknologi tepat guna. Landasan Hukum Keberadaan Perusahaan didasarkan oleh beberapa
Peraturan :

1. Peraturan Presiden No. 54 Tahun 2015 tentang Statuta Institut Teknologi

Sepuluh Nopember.
2. Peraturan Rektor No. 11 Tahun 2017 tentang Usaha Komersial ITS.
3. Didirikan berdasarkan akta Notaris No. 2 oleh Notaris Machmud Fauzi, SH.

2.2 Visi dan Misi PT.ITS Tekno Sains

Visi dari PT ITS TEKNO SAINS adalah Menjadi perusahaan inovatif berbasis
pengetahuan, teknologi dan seni yang terbaik di Indonesia. Adapun misi dari perusahaan ini
adalah sebagai berikut :

1. Mendukung strategic objective Institut Teknologi Sepuluh Nopember dalam hal
memberikan kontribusi bagi bangsa melalui pemanfaatan kompetensi dan
sumber daya ITS dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi serta karya-
karya inovatif ITS.

2. Mengupayakan pendapatan bagi ITS melalui kegiatan usaha yang sesuai dengan
visi dan misi ITS.

3. Membantu Perintisan dan pengembangan usaha baru berbasis teknologi, sains
dan seni melalui pemanfaatan asset dan modal materiil dan immaterial ITS.

4. Memberi kesempatan bekerjaan bagi lulusan ITS.

2.3 Core Value PT.ITS Tekno Sains

Core Value dari ITS Tekno Sains yang pertama adalah inovasi yaitu perusahaan
berkomitmen pada prinsip inovasi disemua aspek bisnis kami. Yang kedua adalah
menghormati yaitu mempercayai bisnis yang dibangun atas rasa hormat. Yang ketiga adalah
kolaborasi yang mana kolaborasi adalah kunci adalah kunci sukses organisasi, karena
memberikan kesempatan yang sama bagi semua anggota tim untuk berpatisipasi dan
berkontribusi. Yang kelima adalah integritas adalah nilai penting bagi organisasi. ITS
Tekno Sains memberikan Combination of experience and Research dimana layanan
berdasarkan penelitian dan pengalaman langsung. Memberikan pool of experts dimana ITS
Tekno Sains didukung oleh para ahli yang berspesialisasi dalam berbagai bidang sains,
teknologi, dan manajemen. Memberikan total innovative solutions dimana ITS Tekno Sains
menawarkan solusi inovatif total dalam teknologi dan manajemen, memastikan kepuasan
total bagi para pemangku kepentingan kami. Memberikan world class services yang mana
ITS Tekno Sains memberikan hanya yang terbaik dalam hal layanan kami kepada semua
pemangku kepentingan kami.



2.4 Area of Business PT.ITS Tekno Sains
PT. ITS Tekno Sains adalah perusahaan konsultan dan rekayasa yang berpengalaman

dalam memberikan solusi dan layanan inovatif total di bidang Teknologi dan Manajemen.
Perusahaan kami menyediakan konsultasi dari berbagai bidang keahlian.

Saat ini PT. ITS memperluas cakupan bisnisnya ke penerbit, infrastruktur, dan e-
commerce. Berikut adalah bidang-bidang bisnis PT. ITS Tekno Sains yang telah dimiliki:

2.4.1 ITS Engineering & Construction

Didukung oleh sumber daya manusia yang sangat profesional dan
berpengalaman di bidang teknik dan fasilitas canggih, PT ITS Tekno Sains juga telah
melakukan layanan desain teknik. PT ITS Tekno Sains sedang mengerjakan proyek
engineering yang melibatkan berbagai bidang keahlian Seperti Teknik Mesin, Teknik
Sipil, Teknik Elektro, Teknik Kimia, Teknik Maritim, dil.

2.4.2 Tekno Sains Academy

PT. Tekno Sains ITS memiliki kumpulan pakar yang berspesialisasi dalam
bidang tertentu yang melayani organisasi dari berbagai industri. Kami memiliki
rekam jejak yang luar biasa dalam memberikan kursus berkualitas tinggi yang
responsif ke semua sektor korporat, dari sektor negara, swasta, dan non-
pemerintah.Kursus kami disesuaikan dengan kebutuhan klien dengan struktur yang
fleksibel dan dirancang agar sesuai dengan waktu dan anggaran klien yang tersedia.
Kami bekerja sama dengan perusahaan sebagai kemitraan dalam memberikan solusi
langsung untuk membantu menyelesaikan tantangan bisnis sehari-hari dalam
teknologi dan manajemen, seperti: Manajemen Proses Bisnis Otomatis, Pengelolaan
Limbah Berbahaya, Pelatihan & Sertifikasi Perangkat Lunak Resmi, Pelatihan &
Sertifikasi Welding Inspector, Manajemen proyek, Pemodelan keuangan, dll.

2.4.3 ITS Publisher

Penerbit ITS didirikan untuk menampung dan menyebarluaskan karya-karya
Inovatif ITS berdasarkan penelitian dan pengalaman langsung kami. Dimaksudkan
untuk berbagi ilmu untuk pengembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi tidak
hanya untuk civitas akademika tetapi juga untuk masyarakat. Kami bekerja sama
dengan penulis kami, dan komunitas akademik untuk memberikan produk dan
layanan unggulan dengan kualitas dan profesionalisme tingkat tertinggi. Kami
merancang, menerbitkan, dan mempromosikan buku & publikasi cetak dan digital
berkualitas baik. Di antara publikasi PT ITS adalah: Buku teks tentang Sains,
Teknologi dan Manajemen, Jurnal, Proses, Publikasi Daring.

2.4.4 Tekno Sains Consultant

ITS Tekno Sains menawarkan solusi inovatif total dalam teknologi dan
manajemen, memastikan kepuasan total bagi pemangku kepentingan kami.
Didukung oleh para ahli yang berspesialisasi dalam berbagai bidang sains, teknologi
dan management adalah sebagai berikut :



A. Marine Technology

ITS
TEKNO
SAINS

Gambar 2.1 Marine Technology
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Marine Technology berfokus di Naval Architecture and Shipbuilding
Engineering, Marine Engineering. Ocean Engineering, Sea Transportation
Engineering.

B. Industrial Technology and Systems Engineering

Gambar 2.2 Industrial Technology and System Engineering
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Pada bidang ini berfokus di mechanical engineering, Physics
Engineering, Industrial Engineering, Materials Engineering, Chemical
Engineering.


https://itsteknosains.co.id/

C. Informatics Technology and Intelligent Electrical

Gambar 2.3 Informatics Technology and Intelligent Electrical
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Pada Bidang ini berfokus pada Electrical Engineering, Biomedical
Engineering, Informatics, Information Systems, Information Technology.

D. Creative Design and Digital Business

Gambar 2.4 Creative Design and Digital Business
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Pada Bidang ini berfokus pada Business Management, Technology
Management, Development Studies, Industrial Product Design, Interior
Design, Visual Communication Design.



E. Civil, Planning, and Geo Engineering

Gambar 2.5 Civil, Planning, and Geo Engineering
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Pada Bidang ini berfokus pada Civil Engineering, Environmental
Engineering, Geomatics Engineering, Geophysics Engineering, Architecture.

F. Science and Data Analytics

Gambar 2.6 Scienée and Data Analytics
(Sumber: https://itsteknosains.co.id/)

Pada Bidang ini berfokus pada Physics, Chemistry, Biology,
Mathematics, Statistics,Actuaria.



(halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB Il
PELAKSANAAN MAGANG

3.1 Pelaksanaan Magang
Kegiatan magang industri di PT ITS Tekno Sains berlangsung selama lima bulan,

mulai dari Agustus hingga Januari 2023. Selama 5 bulan mahasiswa ditugaskan pada
inspeksi. Selain itu mahasiswa juga diberi pengetahuan mengenai jobdesk di PT ITS Tekno

Sains dan pengalaman tentang dunia pasca kampus.

3.2 Realisasi Kegiatan Magang di PT ITS Tekno Sains
Magang industri pada tahun ini dilakukan secara offline dengan mengerjakan tugas
yang diberikan dari pembimbing magang dari PT ITS Tekno Sains.

1. Lokasi Unit Kerja Praktek (Magang Industri)
i@ 9

Jl. i
Keputih Tegal Tim, ne

E
— £ N| Keputih T
—. £ e
; £ 9al Tim g
E (7]
: -
; £
b 5
Q.
Q
£ Q
;
Kambing qu J :
ambing ! Kep Tegal Tip,
@ MEQ Selule JI. Keputih T
) Sell egal Timuyr
Jl. Keput;

Google Toko Ponse
DA AnAA v @ O Datapeta ®2023 Indonesia Persyarata

Gambar 3.1 Lokasi Kantor di Keputih Surabaya
(Sumber:https://www.google.co.id/maps)

PT ITS Tekno Sains memiliki kantor berlokasi di daerah keputih Surabaya
dimana kantor tersebut berfungsi untukmenyimpan alat kantor dan sample dari site

serta tempat bekerja divisi inspeksi.
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Gambar 3.2 Kantor lain di Gedung STP
(Sumber:https://www.google.co.id/maps)

2. Lingkup Penugasan
Dalam magang industri ini mahasiswa ditempatkan dalam divisi Inspeksi
untuk proses pembelajaran dan analisa dengan dibimbing oleh Para staff sebagai
yang sudah ahli dibidang inspeksi. Ada 3 bidang di inspeksi yaitu in-situ metalografi,
UT thickness, Hardness.

A. Bidang in-situ metalografi.

Metalografi bertujuan untuk mendapatkan struktur makro dan mikro suatu
logam sehingga dapat dianalisa sifat mekanik dari logam tersebut. Pengamatan
metalografi dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Metalografi makro, yaitu penyelidikan struktur logam dengan pembesaran 10
hingga 100Kali.

2. Metalografi mikro, yaitu penyelidikan struktur logam dengan pembesaran
hingga 1000 kali.

Untuk mengamati struktur mikro yang terbentuk pada logam tersebut
biasanya memakai mikroskop optik. Sebelum benda uji diamati pada mikroskop
optik, benda uji tersebut harus melewati tahap-tahap preparasi. Tujuannya adalah
agar pada saat diamati replikasi benda uji terlihat dengan jelas, karena sangatlah
penting hasil gambar pada metalografi. Semakin sempurna preparasi benda uji,
semakin jelas gambar struktur yang diperoleh. Adapun tahapan preparasinya
meliputi pemotongan, mounting, pengampelasan, polishing dan etching.

B. Bidang UT Thickness

Alat Ukur Ketebalan adalah sebuah metode pengukuran Non Destructive atau
NDT yang digunakan untuk melakukan pengukuran pada ketebalan sebuah
media atau element padat pada permukaan logam dan plastik, biasanya alat ukur
ketebalan yang digunakan pada beberapa industri biasanya hanya pada metode
pengukur ketebalan yang ultrasonic..

Pada saat melakukan pengukuran dengan menggunakan alat ini, akan
dilakukan pengamatan pada gelombang ultrasonic yang bergerak melalui sebuah
benda (misal pada sebuah besi) pada karakteristik kecepatan konstan.

Ada 2 jenis transduser yang dapat digunakan pada alat ukur ketebalan
ultrasonic ini. Sensor tersebut adalah piezoelektrik dan juga EMAT. Kedua jenis
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transduser tersebut dapat memancarkan gelombang suara menuju ke material,
frekuensi yang digunakan transduser ini juga sebelumnya harus ditentukan
terlebih dahulu. Adapun frekuensi standar yang digunakan pada ultrasonic
thickness gauge ini adalah 5 MHz.

Beberapa alat pengukur ketebalan ini mengharuskan si penggunanya untuk
menggunakan gel, pasta ataupun sebuah cairan untuk menggunakan sebuah
format demi menghilangkan celah antara transduser dan benda yang sedang
dilakukan pengujian. Salah satu couplant yang sering digunakan adalah
propylene glycol, akan tetapi masih banyak pilihan lain yang dapat digunakan.

C. Ultrasonic Contact Impedance Hardness Measurement
Kekerasan adalah salah satu sifat mekanik yang penting untuk digunakan
dalam menentukan kondisi material, performa, dan karakteristiknya. Nilai
kekerasan tidak hanya dipengaruhi dari materialnya, namun juga dipengaruhi
olen metode pengukurannya. Metode pengukuran portable yang popular
digunakan adalah Leeb impact, UCI Hardness dan Portable Rockwell.
Pemilihan metode pengukuran harus disesuaikan dengan bentuk sampel dan
ukuran indentasi. Leeb impact umumnya menghasilkan hasil yang reliable karena
ukuran indentasi yang besar. Namun, untuk material yang memiliki bentuk
kompleks atau area yang sempit, Portable Rockwell dan UCI dipilih karena
ukuran indentasi yang kecil. Perangkat proceq Equotip 550 memiliki fitur untuk
mengetahui metode pengukuran yang sesuai dengan data sampel yang diberikan.
Tabel 3.1 Realisasi Kegiatan Magang Di PT ITS Tekno Sains.
Peserta
Minggu Waktu Jam Jam
ke- Mulai Selesai Kegiatan
1 11-17 Agustus 2022 08.00 | 16.00 figgenalan project boiler
Pembahasan kontrak
2 18-24 Agustus 2022 08.00 16.00 | kerja dan
deskripsinya
3 25-31 Agustus 2022 08.00 | 1600 | Fengenalan
Hardness Proceq
Equotip 550
4 .
01-07 September 2022 |  08.00 | 16.00 g‘ndah sample dan
arang kantor, serta
membuat  laporan
RLA
5 . .
08-14 September 2022 |  08.00 | 1600 | Meeting offline dan
packing barang
6 15-21 September 2022 08.00 16.00 | Meeting offline,

setting layout ruang

kerja, Study
literature UT
Thickness
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22-28 September 2022

08.00

16.00

Pembuatan SOP UT
Thickness, weekly
meeting

29 September-05 Oktober
2022

08.00

16.00

Pembuatan Module
uT Thickness,
weekly Meeting

06-12 Oktober 2022

08.00

16.00

Weekly Meeting,
Pembuatan SOP
Epoch 650 Untuk
Kalibrasi

10

13-19 Oktober 2022

08.00

16.00

Weekly meeting, SOP
manual kalibrasi dan

penggunaan UT Flaw
Epoch 650

11

20-26 Oktober 2022

08.00

16.00

Weekly Meeting,
Module UT Oxide
Meausurement

12

27 Oktober-01 November
2022

08.00

16.00

Sertifkasi dan Training
UT Thickness
measurement

13

2-8 November 2022

08.00

16.00

Weekly meeting,
Pembuatan Module &
Prosedur UT
Thickness, Template
uT

14

9-15 November 2022

08.00

16.00

Weekly meeting,
Pembuatan SOP NDT
UT Thickness,
Rangkuman case dan
solusi dari training
NDT

15

16-22 November 2022

08.00

16.00

Weekly Meeting, Fotbar
Bersama dosen,
membantu data analisis,
visit robutech

16

23-29 November 2022

08.00

16.00

Weekly Meeting,
membantu data analisis,
List barang dan alat
kantor

17

30 November-5
Desember 2022

08.00

16.00

Weekly meeting, pindahan
ke kantor KTT

18

6-12 Desember 2022

08.00

16.00

Membantu mengatur
layout kantor dan
barangnya. Weekly

14




meeting, persiapan ke
site

Persiapan ke site, cek

19 13-19 November 2022 kondisi boiler disite,
08.00 16.00 | Design bagian boiler di
solidworks
20 20-26 Desember 2022 Pengambilan data di site
08.00 16.00
21 27 Desember- Januari 2023 Pengerjaan Laporan
08.00 16.00 magang dan penutupan

15




(halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB IV
HASIL MAGANG

Dalam Kegiatan Kedaireka ini, akan dikembangkan software berbasis algoritma
kecerdasan buatan dan machine learning untuk aplikasi prediksi usia komponen-komponen
boiler. Untuk mengembangkan teknologi prediksi usia komponen boiler berbasis data
operasi dan inspeksi maka perlu mengambil data yang ada di site untuk dijadikan data.
Biasanya inspeksi dan pengambil data di site pengujiannya memakai Penetrant Test (PT),
UT Thickness,NDT Hardness Measurement, dan in-situ metalografi.

4.1 UT Thickness

Pada magang ini mahasiswa di berikan sertifikasi dan training NDT UT thickness
untuk meningkatkan kualitas, skill dan pengetahuan mahasiswa sehingga menjadi NDT
level | & I1. Tujuannya agar bisa melakukan UT Thickness di site.

Informasi yang Post-Examination
diperiukan sebelum Claaning
p?ﬂgl.l.lll'l

!

Menyiapkan paralatan
dan bahan habis Flepoﬂlng

!

Surtace Freparation

Aplikasi couplant

!

Kalibrasi

!

- Pengambilan data

!

A-Scan Display &
Thickness Readoul

Pencatalan hasil pengujian

Acceptance
Critena
—

Gambar 4.1 Flowchart UT Thickness

4.1.1 International Codes and Standards

Bagian ini berisi ikhtisar dari beberapa kode dan standar internasional yang
berlaku dan implikasinya untuk NDE dan inspeksi boiler, Karena kode, metode
pemeriksaan, dan kriteria penerimaan yang dirangkum dalam bagian ini cukup
panjang dan kompleks, maksudnya di sini adalah untuk memberikan diskusi umum
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dengan referensi ke tempat untuk menemukan detail lebih lanjut, daripada
mencantumkan aturan dan prosedur tertentu.

1.

2.

ASME Boiler Pressure Vessel Code

Bagian | dari American Society of Mechanical Engineers (ASME) Boiler and
Pressure Vessel (B & PV) Code memberikan aturan untuk desain dan konstruksi
boiler listrik, yang didefinisikan sebagai "Boiler di mana steam atau vapor
lainnya dihasilkan pada tekanan lebih dari 15 psi untuk digunakan di luar dari
boiler itu sendiri. Sebagaimana dinyatakan dalam kata pengantar Kode,
konstruksi "adalah istilah yang mencakup semua terdiri dari bahan, desain,
fabrikasi, pemeriksaan, inspeksi, pengujian, sertifikasi, dan pelepasan tekanan."
Bagian | berlaku untuk boiler itu sendiri (superheater, reheater, economizers, dan
bagian tekanan lain yang terhubung langsung ke boiler tanpa katup intervensi),
serta ke bagian dari perpipaan eksternal boiler.

ASTM E797/E797M-21

Pada bagian 5 ASTM E797/E797M-21 yang menjelaskan tentang kegunaan dan
penggunaan yang mana teknik yang dijelaskan memberikan pengukuran tidak
langsung ketebalan bagian bahan yang tidak melebihi suhu 93°C [200°F].
Pengukuran dilakukan dari satu sisi objek, tanpa memerlukan akses ke
permukaan belakang. Pengukuran ketebalan ultrasonik digunakan secara luas
pada bentuk dasar dan produk dari banyak bahan, pada bagian mesin presisi, dan
untuk menentukan wall thinning pada peralatan proses yang disebabkan oleh
korosi dan erosi.

4.1.2 Alat & Bahan

Pada modul ini menggunakan alat dan bahan yang sesuai dengan keadaan di

lapangan yang mana membutuhkan alat yang fleksibel dalam keadaan apapun, dapat
dengan mudah dibawa kemana-mana, serta memiliki hasil yang kredibel. Berikut
merupakan alat yang digunakan :

Gambar 4.2 Alat dan Bahan
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arONE

1 unit Olympus EPOCH 650 Flaw Detector

Normal Incidence Shear Wave Transducers dengan frekuensi 20 Hz
Transducer cable

Couplant

Test Block

4.1.3 Langkah Penggunaan

Pada pengujian ultrasonic testing ini memiliki beberapa langkah yang perlu

dilakukan, yaitu preparation, cleaning, application, dan monitoring. Berikut
merupakan penjabaran dari kegiatan tersebut.

1.

Preparation

Dalam penentuan ketebalan dari lapisan oxide dan ketebalan dari tube,
digunakan Normal Incidence Shear Wave Transducers ultrasonic probe karena
shear wave langsung ke benda uji tanpa menggunakan konversi mode gelombang
bias dan broadband digital UT flaw detector yang mana mampu untuk
mendeteksi echo dan mengukur interval waktu yang singkat diantara peak yang
mana menunjukkan :
A. Steel/Oxide
B. Oxide/Air boundary

Cleaning

Semua permukaan harus bersih dan bebas dari kerak, kotoran, gemuk, cat,
atau bahan asing lainnya yang dapat mengganggu interpretasi hasil pemeriksaan.
Metode yang digunakan untuk membersihkan dan menyiapkan permukaan untuk
pemeriksaan ultrasonik tidak boleh merusak logam dasar atau permukaan akhir.
Kekasaran permukaan atau goresan yang berlebihan dapat menghasilkan sinyal
yang mengganggu pemeriksaan.

Perlu pula dilakukan grinding yang juga untuk memperoleh permukaan yang
halus kemudian dilakukan dibasuh dengan kain agar dapat mempermudah dalam
pemasangan transducer pada permukaan yang akan diukur.

Application

Sebelum transducer diletakkan pada permukaan yang akan diuji, terlebih
dahulu lapisan tersebut diberi couplant. Kemudian perlu dilakukan kalibrasi pada
alat UT untuk menentukan keakurasian dari pada saat pengukuran dilakukan.

Monitoring

Langkah ini merupakan hasil dari pengukuran pada benda uji yang mana di
sini dapat ditentukan berapaka ketebalan dari benda uji serta berapakah ukuran
oxide yang ada pada spesimen uji tersebut. Terdapat beberapa pulse yang perlu
diketahui untuk dapat menghitung ukuran dari benda uji tersebut.

Ada tiga puncak yang terlihat pada layar monitor yang mana memiliki fungsi
masing-masing. Peak pertama merupakan initial pulse yang mana merupakan
initial pulse yang mana menunjukan pulse saat awal menembus spesimen yang
mana nantinya akan menentukan ukuran awal dari spesimen nantinya. Peak
kedua merupakan first backwall-echo yang mana menunjukkan pantulan pertama
dari probe ke benda uji atau setengah dari panjang gelombang. Peak ketiga
merupakan second backwall-echo yang mana menunjukan lintasan pantulan dari
probe kembali ke probe. Pada kasus ini, gate perlu diarahkan ke first backwall
echo untuk memperoleh ukuran ketebalan dari spesimen uji.
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4.1.4 Manual
Menggunakan Olympus EPOCH 650 Ultrasonic Flaw Detector. Pada bagian

ini, akan deijelaskan bagaimana cara menggunakan alat ini guna mengoperasikan
dan cara mengkalibrasikannya. Berikut merupakan penjabarannya.

D-rings {4) to attach the
optional chest hamess
Protedtive rubber bumpers (4)

Key pad (navigation pad
configuration shown)

Front panel user interface

Gambar 4.3 EPOCH 650 Tampak Depan
(Sumber : Olympus NDT)

BNC transducer
conneciors

VGA Out connedor -\ Digital Out connedior

Li-ion battery
compartment cover

Membrane vent

Pipe stand

Gambar 4.4 EPOCH 650 Tampak Belakang
(Sumber : Olympus NDT)

a. Konfigurasi Knob Penyesuaian
Konfigurasi kenop penyesuaian memberikan nilai slewing yang
mulus (lihat Gambar bawah). Kenop penyesuaian digunakan bersama
dengan tombol centang untuk menyesuaikan nilai parameter dalam
peningkatan kasar atau halus.
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Alam indicators Parameter lodk key

Power indicator
Adjustment knob Display window
Chedk and I

Escape keys

Fundion keys
Dired access
keys

Power key

o))
|

Parameter keys
Gambar 4.5 Konfigurasi tombol penyesuaian

(Sumber : Olympus NDT)

Kenop penyesuaian menambah atau mengurangi nilai parameter yang
dapat disetel yang disorot. Tombol Periksa mengaktifkan parameter yang
dapat disesuaikan yang disorot antara kasar dan halus (lihat Gambar ):

e Penyesuaian kasar aktif saat parameter yang disorot dikelilingi

oleh tanda kurung

e Penyetelan halus aktif bila tidak ada tanda kurung.

o Pilihan penyesuaian kasar (kiri) dan halus (kanan) Tombol Escape

memiliki tiga fungsi utama:

= Saat berada di halaman penyiapan, kembali ke layar
pemeriksaan langsung.

= Saat berada di menu yang dipilih, kembali ke menu
dasar.

= Ketika parameter akses langsung (gain, jangkauan,
gerbang, dll.) dipilih, kembali ke menu sebelumnya.
Tombol akses langsung menyebabkan antarmuka
perangkat lunak melompat langsung ke parameter
terkait atau mengaktifkan fungsi (lihat “Tombol Akses
Langsung” di bawah).

. Konfigurasi Pad Navigasi

Alarm indicators

Power indicator
Amow keys
Chedk and Display window
Escape keys—
Diredt acoess
keys
. — Fundion keys
Direct access
keys
Poveer key

- T
|

Gambar 4.6 Konfigurasi pad navigasi
(Sumber : Olympus NDT)
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Konfigurasi panel navigasi mirip dengan instrumen EPOCH
sebelumnya untuk memberikan transisi yang mudah dalam lini produk
EPOCH (lihat Gambar).

Tombol panah Atas dan Bawah membuat penyesuaian kasar pada
nilai disorot parameter disesuaikan. Tombol panah Kiri dan Kanan
membuat penyesuaian halus.

Tombol Periksa digunakan untuk menggulir menu dalam urutan
numerik (sama seperti tombol NEXT).

Tombol Escape memiliki tiga fungsi utama:

e Saat berada di halaman penyiapan, kembali ke layar pemeriksaan

langsung.

e Saat berada dalam menu yang dipilih, kembali ke item menu

Dasar.

o Ketika parameter akses langsung (gain, jangkauan, gerbang, dll.)

dipilih, kembali ke menu sebelumnya.

Tombol akses langsung menyebabkan antarmuka perangkat lunak
melompat langsung ke parameter terkait atau mengaktifkan fungsi.
Konfigurasi Pad Navigasi :

e Untuk menghidupkan atau mematikan EPOCH 650, tekan tombol

Power untuk menghidupkan EPOCH 650.

= Menekan tombol ini sekali menyebabkan bunyi bip awal,
diikuti oleh layar pengaktifan instrumen. Sekitar 5 detik
kemudian, bunyi bip kedua menunjukkan bahwa sistem
siap digunakan.

= Tekan tombol Daya untuk mematikan EPOCH 650.
Sistem berbunyi bip, lalu langsung mati.

¢ Menghubungkan AC Charger/Adaptor:

= Sambungkan kabel daya ke unit pengisi daya/adaptor dan
ke stopkontak yang sesuai

= Angkat segel karet yang menutupi konektor pengisi
daya/adaptor AC di atas instrumen EPOCH 650.

= Sambungkan steker daya DC ke konektor adaptor DC.

Kalibrasi Pengukuran

Kalibrasi untuk pengukuran digital yang akurat biasanya dilakukan
dengan menggunakan dua ketebalan yang diketahui dari bahan
representatif. Pada bagian ini, istilah tipis dan tebal digunakan untuk
merujuk pada dua ketebalan balok atau pelat (kalibrasi sinar lurus) atau
dua panjang jalur suara bersudut (kalibrasi sinar sudut). Untuk memulai
kalibrasi:

e Pasangkan transduser ke bagian tipis material.

e Posisikan gerbang 1 di sekitar indikasi yang dihasilkan di layar.

e Tekan 2ND F (AUTO XX%) untuk membawa indikasi ke 80%

dari ketinggian layar penuh.
e Pilih item menu Auto Cal (lihat Gambar).
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{ J/HONAMEO O

Range
1.000

Cal-Vel W’i
Gambar 4.7 Auto Cal Menu
(Sumber : Olympus NDT)

Pilih parameter Type, lalu pilih jenis kalibrasi yang sesuai
(Ketebalan untuk sinar lurus atau Soundpath untuk sinar sudut
adalah yang paling umum).

Pilih Cal-Zero.

Sesuaikan nilai yang ditampilkan dengan ketebalan yang sesuai.
Untuk contoh ini, transduser digabungkan ke langkah 5 mm
(0,200 in.) (lihat Gambar di bawah).

[ Y HOKAMED O Gain
] 81 J12 0.266 |1j) m
I e ]
Jetiffn
0.174

Cal-Zero Basic
Pulser

| 7o Rcwr

i

Cancel Continue

Gambar 4.8 Cal-Zero Value
(Sumber : Olympus NDT)

Pilih Lanjutkan untuk menerima nilai yang disesuaikan, lalu
lanjutkan ke langkah kalibrasi kedua.

Pasangkan transduser ke bahan yang tebal.

Posisikan gerbang 1 di sekitar indikasi yang dihasilkan di layar.
Bawa indikasi ke ketinggian layar penuh 80% menggunakan
tombol 2ND F, (AUTO XX%) (lihat Gambar di bawah).
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| HONAMEO D Gain

Range
1.000

GlStart
0484

Basic

Pulser

R
Gambar 4.9 The gate 1 Start
(Sumber : Olympus NDT)

e Pilih Cal-Vel.

e Gunakan kenop atau tombol panah untuk menyesuaikan nilai
yang ditampilkan dengan ketebalan yang sesuai. Untuk contoh ini,
transduser digabungkan ke langkah 12,5 mm (0,500 in.) (lihat
Gambar dibawah).

[ NONAMEOD Gain
o6 oSl (), 558 [l
. . . . . . . 0454
Cal-Vel Basic
Pulser

il Rcwr
Trig

-

Gambar 4.10 The Velocity Cal Value
(Sumber : Olympus NDT)

e Pilih Selesai untuk menerima nilai yang disesuaikan dan
menyelesaikan proses kalibrasi.

e Tekan RANGE, lalu sesuaikan rentang layar ke pengaturan yang
diinginkan (lihat Gambar dibawah).
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| HONAMEDD Gain

37.1dB

GlStart
0.396

Basic
Pulser

Revr
0|
Trig

Auto

jof:1|

(15 ]
0.500 | 1.000 | 2.000 | 5.000 | 10.000 50.000 100.000

Gambar 4.11 Range Value
(Sumber : Olympus NDT)

Kalibrasi File
Untuk mengkalibrasi file yang akan disimpan pada perangkat, perlu
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut.

Pilih item menu File.

Pilih parameter Create (lihat Gambar Dibawah).

Dalam kotak Jenis File, gunakan tombol atau tombol panah untuk
memilih Cal.

Tekan NEXT untuk maju ke kotak Filename.

Pilih parameter Edit untuk menampilkan keypad virtual (lihat
Gambar Dibawah).

Gunakan kenop atau panah untuk menavigasi melalui keypad
virtual dan membuat nama file (maksimum 32 karakter).
Masukkan karakter dengan memilih INS (tombol F5).

Create

ANGLE-BEAM|

Al

Calibration

[AlB|c D|E|F|G|H|I|JI|K]L|M
N[o|P Q[R|s|T[ulv w|x[v|z]
Lo 2 /af4|s|e[7[ala]-[#] |

Edit | \ \ |
Gambar 4.12 Layar Buat dengan keypad virtual
(Sumber : Olympus NDT)

Tekan NEXT untuk menyelesaikan proses penamaan file.

Catatan : Untuk membuat file inkremental (Inc), Anda harus
membuat Titik Awal terlebih dahulu.
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e Tekan NEXT sampai tombol Create disorot.

e Pilih parameter &Simpan. Parameter &Simpan membuat file
dalam memori, membukanya sebagai lokasi penyimpanan aktif,
lalu meminta Anda untuk menyimpan parameter file saat ini ke
file (lihat Gambar di bawabh).

() CALIBRATION Calibration Gain
0.0dE

Range

J 5.000
G1Start

0.568

Manage
Save Current Settings?

Video
Record
EZ

Gambar 4.13 The Save Dialog Box
(Sumber : Olympus NDT)

Dua parameter pembuatan file lainnya tersedia dan dijelaskan
di bawah ini:
= Buat: Membuat file dalam memori tetapi tidak membuka file
ini sebagai lokasi penyimpanan aktif. Biasanya digunakan saat
membuat beberapa file sekaligus tanpa menyimpan data.
= Buka : Membuat file dalam memori, lalu membukanya
sebagai lokasi penyimpanan aktif, tetapi tidak menyimpan
parameter file apa pun ke file hingga Anda menekan 2ND F,
(SAVE). Ini biasanya digunakan untuk file inspeksi, di mana
file dibuat sebelum dimulainya inspeksi.
e Tekan YES (tombol P1) untuk menerima fungsi dan kembali ke
layar langsung.

€. Resetting The Instrument
EPOCH 650 memungkinkan Anda untuk mengatur ulang pengaturan saat
ini ke nilai default. Kemampuan ini berguna jika Anda ingin mengatur
ulang parameter instrumen, menghapus semua file pencatat data, atau
mengatur ulang instrumen kembali ke pengaturan pabriknya. Untuk
mengatur ulang EPOCH 650 :
e Pilih Manage > Reset untuk menampilkan halaman Resets (lihat
Gambar Dibawah).
e Gunakan tombol panah atau kenop penyesuaian untuk menyorot
jenis reset dan tekan.
e Pilih (tombol P1). Jenis reset yang tersedia adalah:
= Parameter Reset
Mereset hanya parameter di layar saat ini ke nilai default
sistem (tidak memengaruhi file yang disimpan).
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= Storage Reset
Menghapus semua file yang disimpan tanpa efek pada
pengaturan instrumen langsung. (Hanya file NONAMEOO
default yang akan tetap ada.)

= Master Reset
Mengatur ulang semua pengaturan langsung ke default
pabrik dan menghapus semua file yang disimpan.

= Power Down
Digunakan untuk mematikan alat.

Farameters Reset
Storage Reset
Master Reset
Fower Dowh

Select |

\ \
Gambar 4.14 The Reset Page
(Sumber : Olympus NDT)

4.1.5 Pengukuran di Site

Disini saya melakukan pengukuran thickness di site dengan menggunakan
EPOCH 650 Ultrasonic Flaw Detector. Dilakukan di evaporator (extended) panel 1
kanan, di tube no.3. kondisi permukaan halus. Identifikasi material adalah T12.
Dengan diameter 50,8mm.

Gambar 4.15 Evaporator
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Didapat hasil dari pengukuran thickness menggunakan EPOCH 650
Ultrasonic Flaw Detector adalah sebesar 5,58mm. ketebalan (thickness) design
sebesar 6,50mm. dan tidak didapati adanya oxide scale atau skala oksida.

4.2 In-situ Metalografi

In-situ metalografi dilakukan untuk mengambil data struktur mikro dan makro pada
sample tanpa perlu merusak sample tersebut sehingga data struktur mikro dan makro bisa
dijadikan sebagai data untuk boilerlife. Adapun tahapannya adalah yang pertama yaitu
pemilihan lokasi metalografi. Setelah itu lanjut ke proses grinding dan polishing. Setelah
permukaan terpolishing secara baik. Perlakuan khusus diperlukan dalam mengetsa
permukaan. Over etching atau under etching akan menyulitkan dalam membacaan hasil
capture. Dalam etsa kimia dengan bantuan kapas, etsa diterapkan pada permukaan yang
polishing. Larutan etcher (nital, vilella, dan aqua regia) dipilih menyesuaikan logam paduan
dari material yang diuji.

Pengambilan sample replica dari pemolesan yang halus dapat menghasilkan
pengembangan mikrostruktur yang baik. Hasil akhir struktur mikro dicapture dengan
bantuan mikroskop yang dilengkapi pencahayaan dan camera, di mana perbesaran bisa
setinggi 200 hingga 400x. Setelah memastikan titik in situ dalam kondisi yang baik. Aseton
disemprotkan ke permukaan in situ, kemudian pita plastik yang terbuat dari bahan Selulosa
asetat ditempelkan. Dengan ditekanan menggunakan jari, fitur struktur mikro dapat
direplikasi pada pita plastik. Setelah kering kemudian di lapisi menggunakan marker supaya
kontras. Lapisan diambil menggunakan selotip hitam dan disimpan di preparat yang telah
disiapkan.

Peoilikan L-alkasi

Femeriksaam Visoal

-

Erching

Grinding Halus
G BT RO

_—"\-c--.-]auil:-u % el
Ela=i Fichemg

Gambar 4.16 Fiowchar_t In-situ metalografi
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4.2.1 Pemilihan Lokasi

ST Eres

-24

rd

C PEoLoA METALTCRIAR

Gambar 4.17 Lokasi Metalografi

Pemeriksaan visual dilakukan untuk menilai kondisi permukaan dan
aksesibilitas orang tersebut dengan peralatan. Posisi pengambilan sample harus dijaga
agar tetap bersih, kering, dan bebas dari debu. Suhu logam yang diperiksa harus
ambien. Dimensi dan dinding ketebalan sangat penting, sangat berhati hati dalam
proses polishing permukaan logam yang dikhawatirkan berlebihan terhadap
komponen yang diinspeksi.

4.2.2 Alat dan Bahan

\\\
Gambar 4.18 Alat dan Bahan In-situ Metalografi

Pada modul ini menggunakan alat dan bahan yang sesuai dengan keadaan di
lapangan yang mana membutuhkan toolbox dari metalografi in-situ terdiri dari
grinding portabel, grinding ringan dengan variable speed controller, etcher (nital,
vilella, dan aqua regia), polisher, gunting, pinset, mikroskop dan berbagai bahan
habis pakai.

Bahan habis pakai contohnya kertas polisher berperekat dengan ukuran grit
yang berbeda (80- 2000), selotip, kain beludru berperekat, alcohol, aceton,
permanent marker, tissue, kapas, diamond lapping polisher, dan film replica.
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4.2.3 Langkah dan Penggunaan

Pada pengambilan sample replikasi ini memiliki beberapa langkah yang perlu

dilakukan, yaitu proses grinding dan polishing, cleaning, application, dan
monitoring. Berikut merupakan penjabaran dari kegiatan tersebut.

1.

Proses Grinding & Polishing
Pada tahap ini terbagi menjadi dua proses penting yaitu proses grinding dan
polisher. Ditinjau dari spesifikasi alat sendiri dijelaskan sebagai berikut:

d. Grinding
Berfungsi untuk membersihkan terak korosi, flue gas, kerak ion, iron oxide.

P

Gambar 4.20 pembersiHan terak menggunakan gérin‘dé;' |

Area kecil 1 inci persegi adalah area kerja untuk menghilangkan kerak
oksida atau lapisan dekarburisasi yang terbentuk. Untuk menjaga agar
inspeksi metalografi in-situ tidak merusak, material di grinding dengan tebal
tidak boleh melebihi 0,5 hingga 1 mm.

* Gambar 4.21 Grinding wheel GO(kanan) & Grinding‘ fiép 80
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b. Polishing

Gambar 4.22 Polishing menggunakan Grinding Polisher

Pada grinding kecil, sand paper setidaknya digunakan dari grid 80-
2000 untuk mendapatkan hasil capture yang baik. Kemudian dilanjutkan
dengan bantuan diamond lapping polisher untuk mencapai 5 mikron hingga
1 mikron. Ketika retakan makro terdeteksi, grinder kecil lebih baik karena
tidak mempengaruhi creep.

Gambar 4.24 pasta diamond polisher & proses polishing
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2. Proses Etching

* Gambar 4.25 Proses etching

Setelah permukaan terpolishing secara baik. Perlakuan Kkhusus
diperlukan dalam mengetsa permukaan. Over etching atau under etching akan
menyulitkan dalam membacaan hasil capture. Dalam etsa kimia dengan bantuan
kapas, etsa diterapkan pada permukaan yang polishing. Larutan etcher (nital,
vilella, dan aqua regia) dipilih menyesuaikan logam paduan dari material yang
diuji.

3. Pengambilan Sample Microstructure
Pengambilan sample replica dari pemolesan yang halus dapat
menghasilkan pengembangan mikrostruktur yang baik. Hasil akhir struktur
mikro dicapture dengan bantuan mikroskop yang dilengkapi pencahayaan dan
camera, di mana perbesaran bisa setinggi 200 hingga 400x.

4.2.4 Pengambilan Replikasi

Gambar 4.26 replikasi
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Setelah memastikan titik in situ dalam kondisi yang baik. Aseton
disemprotkan ke permukaan in situ, kemudian pita plastik yang terbuat dari bahan
Selulosa asetat ditempelkan. Dengan ditekanan menggunakan jari, fitur struktur
mikro dapat direplikasi pada pita plastik. Setelah kering kemudian di lapisi
menggunakan marker supaya kontras. Lapisan diambil menggunakan selotip hitam
dan disimpan di preparat yang telah disiapkan.

Gambar 4.27 Box Preparat

Setelah hasil replikasi ditempel pada preparate dan diberi kode sample,
kemudian dapat disimpan di kotak preparate supaya terlindung dari debu dan
kotoran.

4.2.5 Analisa Hasil Replikasi
Dari hasil melakukan In-situ metalografi maka akan mendapat struktur mikro

yang akan dibawa ke laboratorium lalu di lihat menggunakan mikroskop metalo.
Berikut adalah laporan in-situ metalografi yang ada pada steam drum.
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IN-SITU METALLOGRAPHY REPORT

Equipment Name : Steam Drum Replica Foil . Transcopy replica foil
Location . West 2 Base Metal Type of Etching : Nital 5%
Fluid : Airdan Uap Date of Taken
Material ;. P355GH Page 2
Comment

Picture

: Struktur mikro berupa ferit-pearlit, jumlah pearlite
masih normal belum mengalami spheroidisasi,tidak
ditemukan adanya cacat creep voids maupun
crack, juga tidak ditemukan adanya presipitasi
karbida. Kondisi masih normal dengan stadium B,
direkomendasikan untuk dilakukan inspeksi
kembali setelah 100.000 jam.

500x
Gambar 4.28 In-situ Metalografi report

4.3 Hardness

Kekerasan adalah salah satu sifat mekanik yang penting untuk digunakan dalam
menentukan kondisi material, performa, dan karakteristiknya. Nilai kekerasan tidak hanya
dipengaruhi dari materialnya, namun juga dipengaruhi oleh metode pengukurannya. Metode
pengukuran portable yang popular digunakan adalah Leeb impact, UCI Hardness dan
Portable Rockwell. Pemilihan metode pengukuran harus disesuaikan dengan bentuk sampel
dan ukuran indentasi. Leeb impact umumnya menghasilkan hasil yang reliable karena
ukuran indentasi yang besar. Namun, untuk material yang memiliki bentuk kompleks atau
area yang sempit, Portable Rockwell dan UCI dipilih karena ukuran indentasi yang kecil.
Perangkat proceq Equotip 550 memiliki fitur untuk mengetahui metode pengukuran yang
sesuai dengan data sampel yang diberikan.
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Gambar 4.29 Overview Aplikasi Hardness Portabel
(Sumber: Modul Hardness)

Berikut adalah prosedur pengujian hardness test metode UCI dengan alat Proceq

Equotip 550 adalah sebagai berikut :

Tabel 4.1 Prosedur Pengujian Hardness test metode UCI

No Langkah

lustrasi

1. | Menyalakan perangkat proceq equotip
550.

2. | Menghubungkan perangkat dengan
probe UCI Hardness. Pastikan

Notifikasi probe yang terhubung akan
masuk.

konektor pin masuk dengan sempurna.
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Mengganti kaki dari probe untuk
mempermudah pengambilan

Membuka data explorer dan membuat
folder dengan nama tanggal pengujian
serta sampel. Menu > Data >
Measurement

MEASUREMENTS

]

Membuka Measurement > Setting.

Parameter disesuaikan dengan tujuan

pengujian seperti dibawah berikut:

1. Mengaktifkan Autoclose series
setelah 10x pengambilan sampel.

2. Mengatur beban HV yang
digunakan

3. Memastikan data tersimpan dengan
benar pada bagian Save to Folder

4. Mengatur nama sampel yang akan
diuji

Mempreparasi permukaan uji sesuai
dengan kebutuhan. Area minimal
untuk pengujian adalah 1 in?.

Prosedur pengujian:

1. Posisikan probe diatas daerah yang
akan diuji. Pastikan posisi probe
tegak lurus +5° terhadap
permukaan.

2. Tekan probe secara perlahan namun
kuat terhadap area uji hingga
perangkat menunjukkan instruksi
Release.

3. Angkat probe dari tes objek dan data
pengujian akan terlihat di layer.

4. Hasil uji yang menyimpang dihapus
dan dilakukan pengulangan.
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908.8 HV
3

13.0 WV
898/ 927 WV
29KV

Ulangi pengujian hingga 10x dan data .
akan otomatis tersimpan. 911.7 HV

15.6 HV
898 / 953 HV
55 HV

Setelah pengujian dilakukan peralatan
dikembalikan seperti semula.

4.3.1 Data Hasil Hardness

Penyajian Data Hasil Hardness yaitu setelah dilakukan pengujian hardness
metode UCI maka akan mendapat nilai hardness dalam HV, setelah itu nilai hardness
dimasukkan dalam excel. Berikut adalah data nilai hardness pada di proyek
remaining life assessment di boiler unit, komponen header super heater, dengan
surface preparation yaitu di grinding.
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Tabel 4.2 Data nilai Hardness

Panel Hardness Value (HV)
Element | No./ SD Material Remarks
Part Tube (%) | Identification
No. 1 2 3 Min | Max | Average
HEADER 1 140 | 141 | 141 | 140 | 141 141 0,58
SUPER 2 135 | 143 | 138 | 135 | 143 139 4,04
HEATER 3 139 | 141 | 140 | 139 | 141 140 1,00

4.4 Penetrant Test
Penetrant test adalah salah satu pengujian NDT yag bertujuan untuk mengetahui
cacat yang terjadi pada bagian surface (permukaan) benda uji. Pengujian ini biasanya
dilakukan didaerah yang sudah dilakukan pengelasan. Cara kerja pengujian penetran sebagai
berikut:
e Melakukan surface preparation dimana daerah yang akan dilakukan harus bersih dari
segala kotoran dan scale.
e Mennyemprotkan cairan penetrant lalu diamkan beberapa saat.
e Semprotkan cairan sambil melakukan penetrant dengan alat.

o S
| sl

Gambar 4.30 Penetrant test

4.5 Mendesain Ulang boiler dengan CAD

Mendesain ulang B6201 Aux.Boiler part steam drum dengan CAD adalah salah satu
tugas yang diberikan oleh PT.ITS Tekno Sains. Tujuannya untuk dijadikan data dalam
proyek remaining life assessment. Mengubah desain 2D drawing menjadi 3D isometri
menggunakan solidwork.
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Gambar 4.31 Desain Drawing

Setelah mengamati gambar desain lalu dilakukan gambar 3D mengikuti desain
tersebut mulai dari ukuran,volume dan detail partnya menggunakan solidwork lalu setelah
selesai dirender untuk dijadikan gambar JPG.

Gambar 4.32 Desain 3D
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Gambar 4.33 Desain 3D Internal

Gambar 4.34 Desain 3D Internal Kanan
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Gambar 4.35 Desain 3D Internal Kiri
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(halaman ini sengaja dikosongkan)
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengetahuan, pelatihan, pekerjaan yang saya lakukan di PT ITS Tekno
Sains, dapat disimpulkan bahwa :

1. Aktivitas dan pekerjaan yang saya dapatkan sudah baik dan saling berkaitan dengan
metode teoritis perkuliahan.

2. Kegiatan magang industri ini dapat menambah skill dan ilmu baru yang bermanfaat
bagi mahasiswa terutama di bidang NDT karena dapat merasakan terjun langsung
kedalam sebuah proyek yang tidak didapatkan di universitas sehingga dapat
dikonversikan menjadi beban SKS (Satuan Kredit Semester)

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat kami sampaikan untuk menunjang ketahap pengembangan

selanjutnya. Untuk kedepannya mungkin bisa dilakukan test NDT yang lain selain dari yang
telah di lakukan seperti radiography test dan vacuum test.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Surat Keterangan Penerimaan

Kepada,
Yth. BapakThu

Ketua Departemen’

Diozen Wali Mahasizwa
di tempat,

Dengan Hormat,

Dalam rangka pencapalan [KLT Parguman Timggi, dan berdasarkan ha=il seleksi vang sudah
dilaksanakan kami menyampaikan bahwa mahasiswa sebagal berikut:

curat Keterangan

Penerimaan Magang Program Kedaireka Boiler Life 2022

No Xame NRP Depasiment Email HP/WhatsApp
1 |Dvid Armando Saragih | 1021 1910000048 |04 Telnik Mesin Industri | dnidermandod4 T @gmail com 08773826880
2 |Ferde=n H.lm.lEl!Li'.ﬂ 1021 121000 0055 | D Telmil Mesin Industes ﬂﬂ'd.lll.ﬁ-'i':l_i'ngl.l.l.'li.‘l‘.'cﬂ DEMR144256
3| Mubacread Alaro 0251 1940000037 [S1 Telnik Material Metaburpi | abarosmansa) @ gnal com OBOTEIE1115

4 |Vosuf Oktndan Hadi 0211 0560000088 |£1 Teknik Mesin vocktha § gmail com 081295160424
% | Auliswmn Akhar 0211 1240000070 |51 Tekmik Mesin ulmwktul&]]ﬂl@‘pml.ilcm DESI5THL93TE
& H1Iﬂ1.|..'|.l|'t|1.h:|}' D211 IE00000TS |51 Telkmk Mesan lemq.-é‘pnmlmm Q82122127825
T |Sandrina Rintang Matalia |S007201077 |51 Teknik Mesin sasdrinabivtang i pmail com 081386218086
& |Miubaeremad Bashi Afrizal | 1021 1910000066 |ID4 Telmik Mesin Industri | hashiafrizalmub @ gmail com 081216493445
S | Saatikn Milear 0711 12400001 46 (51 Telmik Elekiro I.H1iklni[.l]:3§'rml.ilenm DETEIHL 6305

Merupakan pezerta hagang Program Kedamreka Boler Life 2022 di PT ITE Telme Sams dan PT.
FEOBUTECH terhitung mulai bulan Agustus 2022 — JTanuar 2023

Demikian keterangan i kami zampaikan, atas perhatian dan kerjazamanya disampaikan terima
kazh.

Burabava, 24 Agustuz 2022
Hormat Eami,

Suwarno, Ph)
Ketua Program Eedaireka Boiler Lifs 2022
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Lampiran 2. Form Bukti Laporan Magang

FORM BUKTI LAPORAN MAGANG (DOSEN PEMBIMBING)

Nama Mahasiswa

NRP

Nama Mitra

Unit Kerja

Nama Pembimbing Lapangan

Nama Pembimbing Departemen

: David Armando Saragih
:10211910000044

: PT.ITS Tekno Sains

: Divisi Inspeksi

: Suwarno, Ph.D

: Ir. Eddy Widiyono, M.Sc

. , Tanda Tangan
No Tanggal Materi yang Dibahas Pembimhing
Pendahuluan dan rincian magang
I | 22 September 2022 | serta pembahasan topik tempat 7
magang
. . . /
2 | 8 November 2022 Asistensi topik permasalahan pada
tempat magang
a
3 | 23 November 2022 Asnsteqsn progress magang dan topik /
yang diangkat
4 | 7 Desember 2022 Asistensi laporan magang @
AT
8 | 26 Desember 2022 ;\snstenm final dan persetujuan //(\7V
aporan magang

Surabaya, 31 July 2022

Dosen Pembi

ing Magang,

diyono, M.Sc
IP. 19601025 198701 1 001

7
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Lampiran 3. Absensi Magang

Mo| Tanggal Bidang Pukul Activity
1 15-08-2022 [Inspection 10:00 |- 11:30 | penjelasan konfrak kerja

2 15-08-2022 | Inspection 11:30 12:30(150MA

3 15-08-2022 |Inspection 12:30 5:00] Belajar UT Thickness

4 16-08-2022 |Inspection 9:00 22:30| Belajar UT THICKMESS dan ngerjain laporan
5 189-08-2022  inspection 300 16:00 belajar UT THICKNESS dan bantu membersihkan helm dan safety shoes
[ 20-08-2022  inspection 300 2300 mengerjakan revisi laporan insitu

T 21-09-2022 inspeclion 5:00 16:00 Belajar UT Thickness

&  22-08-2022  inspection &:00 16:00 buat ppt UT THICKNESS

9 23-08-2022 inspection &:00 16:00 UT THICKMESS

10 26-089-2022  inspection &:00 16:00 UT THICKMESS

11 27-08-2022  inspection &:00 16:00 UT THICKMESS

12 28-09-2022 inspection &:00 16:00 UT THICKMESS

13 28-08-2022  inspection 300 16:00 Rapat bersama pak warno

14 30-08-2022 inspection &:00 16:00 UT THICKMESS

15 3-10-2022 Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Qlympus EPOCH 650
16 4-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Qlympus EPOCH 650
17 5-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMNESS dan Olympus EPOCH 650
18 §-10-2022  Inspection 300 16:00 Rapat bersama pak warno dan bahas yang kurang
18 7-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPOCH 650
200 10-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Qlympus EPOCH 650
21 11-10-2022  Inspection 300 16:00 Rapat bersama pak warno bahas data science
Yy A7 40 N Inormarntinm 2l A8-Ain 11T THIFCKRFZSS Aon Mhrmamone FDOWH ES0
22 12-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCCH 630
23 13-10-2022  Inspection 300 16:00 Rapat hasil pekerjaan berzama pak warno

24 14-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCOCH 630
25 17-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCCH 630
28  18-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCCH 630
27 18-10-2022  Inspection &:00 16200 UT THICKMESS dan Olympus EPCOCH 630
25 20-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCOCH 630
28 21-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKMESS dan Olympus EPCCH 630
30 24-10-2022  Inspection &:00 16200 UT THICKMESS dan Olympus EPCOCH 630

31 25-10-2022  Inspection &:00 16:00 UT THICKNESS dan Olympus EPOCH 650
32 26-10-2022  inspeclicn &:00 16:00 UT THICKMESS DAN OLYMPUS EPOCH 650
33 mpai 31 Oktober inspection 300 16:00 Serifikasi UT THICKMESS

34 01-11-2022  inspection 5:00 16:00 test UT

35 02-11-2022  inspeciion &:00 16:00 UT THICKMESS DAN OLYMPUS EPOCH 650
36 03-11-2022  inspection 300 16:00 minute of meeting

37 04-11-2022  inspection 5:00 16:00 mengerjakan penugasan

38 07-11-2022  inspection 300 16:00 mengerjakan penugasan

39 08-11-2022  inspection 300 16:00 mengerjakan penugasan dan meefing

40 09-11-2022  inspection 5:00 16:00 mengerjakan penugasan

41 10-11-2022  inspeciicn 300 16:00 mengerjakan penugasan

42 11-11-2022  inspection 300 16:00 mengerjakan penugasan

43 14-11-2022  inspection 500 16:00 mengerjakan penugasan

44 15-11-2022  inspection 500 16:00 mengerjakan penugasan

45 16-11-2022  inspection 300 16:00 mengerjakan penugasan

45 17-11-2022 inspection 00 16:00 mengerjakan penugasan

47 18-11-2022  inspection 500 16:00 mengerjakan penugasan
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Lampiran 4. Form Penilaian Magang

2. Pengukuran dan Kalibrasi
3. Magang Industri
No. Capaian Pembelajaran Nilai Angka  Nilai Huruf
1. Mahasiswa mampu mengingat Konsep teknologi 85 B

B 2.  Mahasiswa mampu memahami Pembangunan berkelanjutan 82 AB

P - Mahasiswa mampu menjelaskan Daya saing 78 AB

b -— 4

k Mahasiswa mampu menjelaskan Potensi 79 AB
Mahasiswa mampu menerapkan Inovasi 81 AB
Mahasiswa mampu mengaplikasikan Kreativitas 82 AB
Mahasiswa mampu menganalisis Teknologi informasi dan 79 AB
komunikasi

Mahasiswa mampu menganalisis Hak cipta dan plagiarisme AB

NILAI ANGKA TOTAI
NILAI HURUF AB

Surabaya, 16 Januari 2023

Mengetahui
Dosen Pembimbing Lapangan
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Lampiran 5. Weekly Meeting Magang

Lampiran 6. Pelatihan Hardness
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Lampiran 7. Foto Bareng Saat Sertifikasi NDT UT Thickness

]
WN A
T
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Lampiran 9. Kegiatan Visit Robutech
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Lampiran 11. Link Youtube Dokumentasi Magang

https://youtu.be/wO-HLenNotg
Lampiran 12. Foto bareng Bersama dosen

M,

K
§
=)

Lampiran 13. Training Mikroskop Olympus
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Lampiran 14. Kegiatan Grinding di Site




Lampiran 16. Pengecekan di Site

Lampiran 17. Kegiatan Design Steam Drum Boiler
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Lampiran 18. Desain Internal steam Drum
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Lampiran 19. Contoh Template dan Pengerjaan Laporan In-situ Metalo

In-situ metallography Nomor Replika R14.1
Nama Furnace F-5-01 B
' TS Lokasi 9IN
TEKNO  vaterial A335- P9
SAINS Tanggal peambilan 22/0/022

¥ E
Lt

3 T

Hardness Test
1 2 3 4 5 Avg | Std. dev Typical hardness
207 208 207 209 208 208 0.84 195 HV

Struktur mikro tempered martensite yang sudah terdegradasi berupa spheroidization,namun
demikian masih terlihat trace dari tempered martensite. ERA Technology Stadium C.

Dibuat : Hariyanto

Diperiksa : M. Mahmud

Disetujui : Suwarno
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Lampiran 20. SOP UT Thickness

DCommenlsu -B Share ~

SAINS

STANDAR OPERASIONAL
PROSEDUR (SOP)
Manual Kalibrasi dan Penggunaan
Ultrasonic Flaw Detector “Olympus
EPOCH 650

'

Lampiran 21. Modul UT Thickness

iTS
TEKNO s
SAINS Ennlmember

MODUL & PROSEDUR

ULTRASONIC OXIDE THICKNESS
MEASUREMENT

PT. ITS Tekno Sains

Institut Teknologi Sepuluh Nopember

2022
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Lampiran 22. Desain Tampilan Web Boiler Life

Dashboard | Boler life
[¢ 127.0.0.1:80¢

i n

(%]

.‘, Generate Report

Inspection and RLA Area at CPS PC Boiler Unit 1

SH Division Panel - 1 SH Division Panel - 2 RH Plate RH Final SH Final LTSH Pendant

Portofalio

Inspection and RLA Summary

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse
cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint
occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia
deserunt mollit anim id est laborum.

ks » v @ & H B EE @ e FE ™" ER ®

.

f#e Dashboard | Boiler life

CPS PC Boiler Unit 1

Manufacturer: Doosan Heavy Industries Co., Ltd.

Copyright © Boiler Life | ITS Teknosains 2022
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