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Abstract. Various phenomena in the maintenance of electricity network things
that need to be anticipated include fluctuations in load, vibration, metal damage,
extreme environments such as high temperatures, wind, or chemicals. Even dirt
or dust in the air can also increase the rate of damage and amount of damage
in the power grid. To address these problems, maintenance strategies based on
monitoring the condition of an equipment are implemented. Various conditions
can be monitored for example vibration / vibration, temperature, performance,
chemical condition, and others. One of the practical techniques that will be
discussed in this paper is thermography techniques using infrared cameras.
Objectives to be gained through this research are: 1) Establish appropriate
strategy for maintenance of power grid with application of infrared thermography
detection technology, 2) to know the temperature change level that happened
at power grid when infrared thermography detection technology applied, 3)
Preventive action of temperature monitoring results on the electrical grid
after the results of Intrautromal Thermography detection analysis. Stages This
research was conducted by infrared thermography method that is shooting with
infrared camera on power line which is operating produce a temperature pattern
on surface of an object. Equipment that decreased performance will produce
an anomaly phenomenon. Through certain interpretations, the heat source that
produces such temperature deviation patterns can be traced. By knowing the
cause of temperature deviation as early as possible, repair or maintenance of
an electrical component can be done long before the component fails. Thus the
failure of components or even accidents that may arise can be prevented. The
conclusions that can be in this research are as follows: 1) Based on the results
of research that have been done the average working temperature of electrical
equipment in the panel panel phase experience abnormal, which indicates that the
condition of the equipment is not in the best condition, so need to be followed up
with 2) By using infrared thermography technology the initial inspection process
of maintenance becomes more effective and efficient in terms of time and cost,
as well as the use of thermography technology in the maintenance of electricity
networks is also quite practical and easy.
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PENDAHULUAN

Setiap industri, proses, bangunan atau fasilitas apapun selalu memerlukan listrik untuk
beroperasi. Kegagalan suatu komponen listrik akan menyebabkan terhentinya pasokan listrik
yang kemudian akan menggangu proses produksi. Bahkan kegagalan komponen listrik dapat
berakibat fatal pada kecelakaan yang dapat memakan korban material maupun manusia. Apapun
wujud energi listrik, tidak ada sistem kelistrikan yang 100% efisien. Arus yang melalui jaringan
listrik akan membangkitkan panas karena adanya tahanan listrik.

Hampir semua peralatan atau komponen yang menggunakan atau menghasilkan listrik akan
menghasilkan panas sebelum peralatan atau komponen tersebut rusak. Pemeliharaan peralatan
listrik dan mekanis yang tepat merupakan kunci untuk mencapai penanganan yang efektip dari sisi
biaya. Hingga saat ini, tidak ada yang meragukan sistem Predictive Maintenance (PM). Teknologi
PM dapat secara cepat, tepat dan aman untuk mengetahui permasalahan-permasalahan sebelum
terjadinya kerusakan. Menemukan dan kemudian mengencangkan sambungan yang longgar
sebelum komponen tersebut rusak, dapat menghemat biaya yang lebihbesar bilamana dihitung
dari berhentinya produksi, kehilangan produksi, kehilangan tenaga listrik, bila menimbulkan
kebakaran dan kerusakan yang hebat.

Menemukan permasalahan dengan kamera infrared kadang-kadang tidak cukup. Bilamana
hanya foto infrared, tanpa didukung dengan perngukuran suhu yang akurat, tidak akan
memberikan data yang lengkap mengenai kondisi dari sambungan listrik atau keausan komponen
mekanis. Kebanyakan objek elektrik adalah objek yang berkerja dengan temperatur di atas
temperatur ruangan. Foto infrared tanpa pengukuran dapat menimbulkan salah pengertian karena
bisa saja bila dilihat secara visual ada masalah tetapi sebenarnya tidak ada.Oleh karena itulah
penggunanaan teknik ini yang didukung dengan implementasi analisis Software Smart View
sangat mendesak untuk dilakukan. Dengan Software ini Data dari bentuk focus dan emitifitas,
level, span, dan Pallete bisa dilakukan analisis lebih lanjut sehingga tingkat akurasi analysis bisa
digunakan sebagai bahan rekomendasi untuk dilakukan perawatan dini.

Rumusan permasalahan yang targetkan dalam penelitian ini adalah bagaimana membuat
model stategi yang tepat untuk pemeliharaan jaringan listrik dengan aplikasi teknologi deteksi
Thermography Infra Merah dan bagaimana mengetahui tingkat perubahan suhu yang terjadi
pada jaringan listrik ketika teknologi deteksi Thermography Infra Merah diterapkan.

METODE

Alat dan Bahan
Adapun Alat dan Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Kamera thermal FLUKE Ti32 dengan spesifikasi sebagai berikut.
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Model Fluke Ti32 9Hz Thermal Imager
Akurasi + 2 °C atau 2% dari hasil pembacaan
Range Temperatur -20 °C sampai +600 °C

¥

Gambar 1 Kamera Thermal Fluke Ti32

2. Laptop Asus dengan spesifikasi sebagai berikut.

Operating System Windows 8.1 Enterprise 32-bit
P AMD E-350 APU With Radeon HD Graphics,
rocessor RAM 2048 MB

Perangkatkeras ini digunakan untuk menginstal software yang diperlukan untuk menganalisis
data yang sudah diperoleh dalam penelitian sehingga didapat informasi yang dibutuhkan.
3. Piranti lunak Fluke Smart View 3.14

SmartView adalah piranti lunak bawaan kamera thermal Fluke Ti32, piranti lunak ini
diciptakan untuk mempermudah analisa dan pengolahan data objek yang sudah direkam

menggunakan kamera termal tersebut.
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' SmartView® Software

Version 3.14

Copyright © 2006-2016 FI

Gambar 2 SmartView Software
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Rancangan Eksperimen

Penelitian pengembangan (Research and Development) ini terdiri dari beberapa tahapan,
di mana langkah-langkah penelitian mengacu pada R & D cycle borg dan Gall (1983), dengan
uraian penjelasan yang telah dimodifikasi dan diselaraskan dengan tujuan dan kondisi penelitian

yang sebenarnya. Tahapan-tahapan penelitian lebih jelasnya pada diagram berikut.

RNAL SAN DAN TEKNOLOG!
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Observasi Lokasi
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Gambar 3 Diagram tahapan penelitian

Analisis Data

Data hasil pengukuran kemudian dilakukan analisis data dengan beberapa metode pilihan

sebagai berikut :

1. Thermografi Kualitatif, yang diperlukan hanya peta/pola panas, tidak memerlukan nilai
suhu;

2. Thermografi Kuantitatif, disamping peta/pola panas dilengkapi juga dengan nilai temperature
yang terukur (Radiometry)
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Bagian yang panas
Setelah didekatkan

Gambar 4. Sampel objek yang menjadi titik focu diagnosa thermografi infrared

Thermografi Passive, atau teknik langsung tembak/shoot objeknya. Teknik ini umum
digunakan dalam melakukan inspeksi terhadap objek yang memiliki perbedaan suhu yang cukup
besar dengan suhu disekitarnya. Thermografi Passive, teknik ini memerlukan sumber panas /
dingin yang dikenakan pada objek yang akan diinspeksi. Kemudian perubahan/gradien pola
panas dari objek tersebut direkam dari waktu ke waktu. Teknik inspeksi ini adalah time base atau

tidak statis atau dinamis;

txt

Gambar 5. Teknik Inpeksi Thermography
Selanjutnya Data Scaning di analisis dengan menggunakan Software Smart View. Dengan

Software ini Data dari bentuk focus dan emitifitas, level, span, dan Pallete bisa dilakukan lebih
lanjut di Software SmartViews
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Gambar 6. Rancangan Data Hasil Scanning untuk Di analisis

Imaging performance
Image capture frequency

Detector type

Thermal sensitivity (NETD)
Total Pixels

Infrared spectral band
Visual (visible light) camera
Minimum focus distance

Standard infrared lens type

Optional telephoto infrared lens type

Optional wide-anagle infrared lens type

Focus mechanism

9 Hz refresh rate or 60 Hz refresh rate depending upon model
variation

320 X 240 Focal Plane Array, uncooled microbolometer
= 0.045 degrees C and 45 mk
76,800

7.5 um to 14 pm {long wave)

Industrial performance 2.0 megapixel

o Field of view :11.5 " x 8.7 °
+ Spatial resolution (IFOV) - 0.63 mRad
+ Minimum focus distance : 45 cm (approx. 18 in)

s Field of view - 46 * x 34
» Spatial resolution (IFOV) - 2.50 mRad
& Minimum focus distance © 7.5 cm (approx. 3 in)

Manual, one-handed Smart Focus capability

Gambar 7. Sampel data dengan software Smart View
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Kartono, Agus Suryanto, Eko Bagus Apriyanto

163



Pengumpulan data dalam penelitian ini peneliti mengamati secara langsung terhadap
objek yang diteliti menggunakan kamera thermal fluke Ti32 yang hasilnya berupa file gambar
thermogram dengan format .is2 beserta keterangan derajat temperatur objek penelitian. Data
yang diperoleh oleh peneliti termasuk dalam data primer. Data-data yang sudah diperoleh
kemudian dianalisis. Cara analisis data menggunakan bantuan software SmartView yang khusus

untuk membaca data gambar berformat .is2.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Thermogram Terminasi Fasa Panel Trafo Teknik 1

Berikut ini adalah hasil Data Thermogram yang diamnil dari lokasi Panel Trafo di Fakultas
Teknik yang terletak di samping Gedung E11

(b)
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Gambar 9. (a) Pola Distribusi Suhu Terminasi Fasa, (b) Visual Terminasi Fasa, (c)
Histogram Penyebaran Suhu Terminasi Fasa

Data thermogram MCCB pada panel trafo FT 2

Berikut ini adalah hasil Data Thermogram yang diamnil dari lokasi Panel Trafo di Fakultas
Teknik yang terletak di depan Gedung Dekanat FT.
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Gambar 10. (a) Pola Distribusi Suhu MCCB, (b) Visual MCCB, (c) Histogram
Penyebaran Suhu MCCB

Data Thermogram MCCB panel FIP

Berikut ini adalah hasil Data Thermogram yang diamnil dari lokasi Panel Trafo di Fakultas
Teknik yang terletak di Fakultas [lmu Pendidikan (FIP).
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Gambar 11. (a) Pola Distribusi Suhu MCCB (b) Visual MCCB (c) Histogram
Penyebaran Suhu MCCB

Data Thermogram Kabel Terminasi Panel Trafo FBS

Berikut ini adalah hasil Data Thermogram yang diamnil dari lokasi Panel Trafo di
Fakultas Teknik yang terletak di Fakultas Bahasa dan Seni (FBS).
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Gambar 12. (a) Pola Distribusi Suhu Kabel Terminasi (b) Visual Kabel Terminasi (c)

Histogram Penyebaran Suhu Kabel Terminasi
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Pembahasan

Thermogram Terminasi Fasa Panel Trafo Teknik 1

| ~75.9
72

Gambar 13. Hasil Analisis Suhu pada Panel Teknik 1 memakai SmartView

Gambar 13 kotak panel trafo teknik 1 pada terminasi fasa S terlihat sangat kontras membara
dibanding kedua fasa yang lain, setelah di cek menggunakan aplikasi SmartView ternyata
suhu maksimal yang terukur adalah 75,5 °C. Jika dibandingkan dengan suhu normal terminasi,
maka ada kenaikan sebesar 24,1 °C . Penyebab yang diduga adalah beban antar fasa yang tidak

seimbang, sehingga menyebabkan panas berlebih.

Tabel 1 Suhu Thermography Terminasi Fasa Panel Trafo Teknik 1

Nama Kom- Suhu Maksimal Suhu Referensi Kenaikan Kondisi
ponen terukur (°C) Q) Suhu (°C)
Terminasi fasa 75,5 °C 45 °C 30,5 °C Over

Thermogram MCCB Panel Trafo Teknik 2

435

Gambar 14. Thermogram MCCB Panel Trafo Teknik 2
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Gambar di atas panel peralatan pada kotak panel trafo 2, terlihat bagian MCCB. pada bagian
kabel keluaran dari MCCB terlihat membara warnanya, setelah dilakukan pengecekan diketahui
bahwa suhu tertinggi pada bagian tersebut adalah 43,4 °C. Kemudian dibandingkan dengan
standar suhu termografi pada MCCB yaitu 55 °C, artinya suhu kerja pada MCCB teresebut masih

dalam keadaan normal.

Tabel 2. Suhu Thermography koneksi MCCB Trafo Teknik 2

Nama Kom- Suhu Maksimal Suhu Referensi Kenaikan
ponen terukur (°C) (°O) Suhu (°C)

MCCB 43,4 °C 55°C -°C Normal

Kondisi

Thermogram MCCB Panel Trafo Dekanat FIP

Gambar 15. Thermogram MCCB Panel Trafo Dekanat FIP

Pada Gambar diatas adalah kotak panel trafo depan Dekanat FIP, dilakukan pengecekan
menggunakan kamera Thermal, terlihat kabel koneksi MCCB pada panel tersebut dengan warna
membara, yaitu kabel keluaran fasa R dan fasa T .Diketahui suhu maksimal terukur yaitu pada
fasa R adalah 59 °C. Ini artinya ada kenaikan suhu sebesar 4 °C pada kabel keluaran MCCB
tersebut. Penyebab yang diduga adalah beban melebihi kapasitas MCCB.

Tabel 3. Suhu Thermography kabel koneksi MCCB Trafo FIP

Nama Kom- Suhu Maksimal Suhu Referensi Kenaikan

Kondisi
ponen terukur (°C) (°O) Suhu (°C)
Kabel koneksi o o o
MCCB 59 °C 55°C 4°C Over
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Thermogram Kabel Terminasi Panel Trafo FBS

Gambar 16. Suhu Thermography kabel terminasi Trafo FBS

Gambar di atas adalah gambar thermogram kabel terminasi dari kotak panel Trafo FBS.
Pada gambar tersebut setelah di cek, suhu maksimal terukur adalah 52,8 °C. Jika dibandingkan
dengan suhu Thermography dari terminasi, maka ada kenaikan suhu sebesar 7,8 °C. Penyebab

yang diduga adalah beban melebihi kapasitas.

Tabel 4. Suhu Thermography Terminasi Trafo FBS

Nama Kom- Suhu Maksimal Suhu Referensi Kenaikan

ponen terukur (OC) (oc) Suhu (OC) Kondisi
Kabel koneksi . . .
MCCB 52.8°C 45°C 7,2°C Over

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Berdasarkan analisis data dan pembahasan hasil penelitian diperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut.

1. Proses pengembangan perangkat dapat diperoleh bahwa perangkat pembelajarann yang
telah dikembangkan adalah perangkat yang baik karena telah memenuhi syarat-syarat
perangkat pembelajaran dikatakan baik yang meliputi :

a. Kevalidan, menurut penilaian para validator terhadap perangkat pembelajaran yang
menyatakan valid karena telah memenubhi validitas isi dan validitas konstruk.

b. Kepraktisan, karena menurut penilaian para validator bahwa perangkat pembelajaran
yang telah dikembangkan dapat diterapkan dalam pembelajaran, kemampuan guru
mengelola pembelajaran dalam kategori minimal cukup baik dan aktivitas siswa
selama kegiatan pembelajaran dengan menerapkan perangkat tersebut dalam kategori
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baik.

c. Keefektifan, karena respon siswa terhadap pembelajaran pada kategori positif, sikap dan
keterampilan siswa dalam kategori baik, dan instrument tes tertulis yang memenuhi
kriteria valid, reliabel dan sensitif.

2. Berdasarkan hasil analisis data diperoleh informasi bahwa pembelajaran kooperatif tipe
STAD dengan metode scramble efektif untuk mengajarkan materi Sistem Koordinat
karena telah memenubhi syarat-syarat keefektifan pembelajaran yang meliputi :

a. Ketuntasan belajar klasikal terpenuhi. Hal ini terlihat dari persentase jumlah siswa
yang tuntas yaitu mencapai > 75%, sikap dan keterampilan (kinerja) berada pada
kategori minimal baik.

b. Kemampuan guru dalam mengelola pembelajaran bernilai minimal cukup baik

Aktivitas siswa dalam kegiatan pembelajaran efektif

d. Siswa memberikan respon yang positif terhadap pembelajaran.

e

Saran

Berdasarkan kesimpulan penelitian, terdapat beberapa saran yang dapat peneliti
kemukakan. Bagi guru, pembelajaran kooperatif tipe STAD dengan metode scramble dapat
digunakan sebagai model pembelajaran alternatif untuk mengajarkan materi Sistem Koordinat
di kelas VIII SMP. Bagi peneliti lain yang akan melakukan penelitian yang sama, yaitu tentang
pengembangan perangkat pembelajaran kooperatif tipe STAD dengan metode scramble, agar
hasil penelitiannya maksimal hendaknya dilakukan dengan memperbaiki kelemahan-kelemahan

yang telah diungkapkan pada penelitian ini.
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