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ABSTRAK

Switchgear adalah panel distribusi yang mendistribusikan beban kepanel-panel yang
lebih kecil kapasitasnya. Switchgear adalah komponen-komponen hubung/pemutus dan
pendukung-pendukungnya dalam satu kesatuan (unit) terintegrasi, sehingga dapat
difungsikan sebagai penghubung, pemutus, dan pelindung terhadap dua sisi rangkaian
tersebut. Bila terjadi gangguansyang-akan membahayakan system dan_peralatan yang
terpasang pada PT. Solusi Bangun Andalas maka swifchgear harus dapat bekerja dengan
baik. Gagalnya operasi switchgear akan menghambat proses produksi semen. PT Solusi
Bangun Andalas adalah salah satu industri yang sangat memperhatikan unsur preventive
maintenance dalam pemeliharaan peralatan di-dalamnya. Sebagai contoh pada cement mill
substation dimana terdapat perlatan yaitu switchgear. Inspeksi thermography merupakan
salah satu metode untuk mendeteksi peralatan sebelum terjadinya kerusakan. Saat ini
inspeksi thermogrpahy pada MV switchgear belum pernah dilakukan, padahal inspeksi
sangat harus dilakukan terutama pada bagian cable copartment. Inspeksi thermography
tidak dilakukan dikarenakan cover MV switchgear tidak mempunyai akses untuk
melakukan thermography;-membuka cover untuk melakukan thermography dapat
membahayakan inspector.karena kondisi busbar dan kabel dalam keadaan.live atau
bertegangan serta dapat memicu terjadinya‘arc-flash..Pekerjaan-'yang sangat berbahaya tapi
merupakan pekerjaan yang sangat harus untuk dilakukan. Rancangan modifikasi ini
menggunakan InfraRed Windows sebagai akses untuk melakukan inspeksi thermography.
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ABSTRACT

Switchgear is a distribution panel that distributes loads to panels of smaller
capacity. Switchgear are connecting/breaker components and their supports in an
integrated unit, so that they can function as liaisons, breakers, and protectors of the two
sides of the circuit. If there is a disturbance that will endanger.the system and equipment
installed on PT. Solution Bangun Andalasthen switchgear must.be able to work properly.
The failure of the switchgear operation will hamper the cement production process. PT
Solusi Bangun Andalas is one of the industries that pays great attention to.the.element of
preventive maintenancedn the maintenance of the.equipment in it. For example,in a.cement
mill substation where there is equipment, namely switchgear. Thermography inspection is
one method tosdetect equipmentvbefore damage ‘occurs. Currently, thermogrpahy
inspections on MV switchgear have never been carried out, even.though inspections must
be carriediout, especially in the cable compartment. Thermography.inspection is not
carried cout because the MYV “switchgear cover does not have access to perform
thermography, opening the cover to perform thermography can endanger the inspector
because the busbar and cable conditions are live or live and can trigger arc flash. It's a
very dangerous job but a very must-do job. The design of this modification uses InfraRed
Windows as access to perform thermography inspections.

Keywords : Inspection Thermography, IR windows (InfraRed Windows), Switchgear, Arc Flash

vi



eyjieyer Labap yiuyajod wizi eduey

T
.
o
3
@
c
=
o
-]
=3
LF'
o
o
~
3
()
-
£
=
~
Q
5
=
1]
o
]
3
=3
3
@
o
3
=<
o
3
o
S
=
o
L
v
o
-
(]
L
=
=
=
[
Q
(1]
=
el
o9
=~
o
-
-+
o

il
9o
o )
5 28
=] (=]
Q€ 5
253
e S
22z
=
3 =
c o
3 =
e
o e
= Eol
28 7
5 =%
3 5
m -.I-
=
2388
T a5
= o
o
8 =
Q.
S 88
3
~< B
m o
=
s @
Q s
o 2
S =
238
& 5
< -
(7] o
o 3
£ 2 £
£ =
c g
el
523
3 <
s S
- =
€ o3
= x =
T
3 S
o ]
S
m —
3 £
B 5
°
2 3
o
= 3
3 T
s ®
- =
e £
= w
&
=
~
=
=
=
o
-
&
=
—
IcA
&
=
Q9
=
w
=
&
ad
=
3
&
w
D
&
=2

o
o
-
0
el
[
Y

u
Q

=
0
©

-~
Y]

3,
i—
v
s
=¢
1]

~
E-
e
=
D
Q

D

:c
[
1)

-~
[+1)

=1

Ll
<))

—
=
.
o
=
{l=]
3
[}
=
(=]
B
=
T
w
[
e
o
o
9
=
o
-
o
c
w
e
c
=
=
=2
=~
9
-
=<
o
-
£
=
3
-
o9
=)
o
-]
=
[}
=
"
o
3
-
c
3
=
o
=
o
o
=]
3
n
=3
~
(]
T
<
-
~
o
=
")
c
3
=
o
=

1.

KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah AWT, yang telah melimpahkan

rahmat dan karunianya, sehingga penulis dapat.menyelesaikan Tugas akhir yang
berjudul “Rancangan Modifikasi MV._Switchgear. Cement Mill Substation
Dilengkapi InfraRed Windows Pada PT Solusi Bangun Andalas”. Tugas akhir
ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat dalam menyelesaikan studi‘Diploma
III Program studiTeknik Mesin kerja sama Politeknik Negeri Jakarta — PT. Solusi
Bangun Andalas; Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri jakarta.

Penulisan Tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena itu

penulisingin menyampaikan.ucapan.terimakasih yang tiada terhingg kepada:

Bapak Priyatno, S.T. beserta EVE team selaku koordinator EVE program PT
Solusi Bangun Indonesia yang telah-menfasilitasi dan memberikan dukungan
dalam pengerjaan laporan Tugas akhir:

Bapak Dr. Ir. Eng. Muslimin S.T. ,M.T. ,IWE seclaku ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta dan dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak Abdul Basir, selaku. pembimbing lapangan yang telah memberikan
bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak 'Rahmat Hidayat, S.T. , selaku pembimbing lapangan yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak Hasvienda' M. Ridwan, S.T. ,M.T, selaku dosen pembimbing yang telah
memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak — bapak anggota reability maintenance dan electrical & instrument

maintenance atas bantuannya dalam menyelesaikan Tugas akhir ini.

Lhoknga, 24 Agustus 2022

Fitra Ichwan

NIM. 1902315030

vii



eyjieyer Labap yiuyajod wizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueyjwnwnbuaw buelejq *z
eyieder 1aba| yiuyiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedianbuad °q

u
o
=
0
= I EE DAFTARISI
29 %x &
*8 n g
235 =
225 X
23 .
°=::_§ g HALAMAN PERSEMBAHAN....ccciioteeemmssioteeisissnnssossssassosssssssesssssssssssssssssssonasss i
8 e =
% T 5,;: HALAMAN PERSETUJUAN LAPORAN TUGAS AKHIR:.......ccccooveuniecssnnnee ii
58 5
=& = HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN TUGAS AKHIR.......co500 0 eeneneeet iii
=a
o 2 2
§ g. 8 HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS ... cccconneiersancscnsossassssrascsasasinsess iv
5c 12
88 PENABSTRAKS L. ... AR ... HR RN v
T 5 o
35 =
& < o ABSTRAGIT ...........covveininnene o T ..ccooeeen 0. 0 O BB IR W ... vi
=9 =3
= [.Y)
5% KATA PENGANTAR . vi
BE
B2 DAFTAR ISL.......vooesmmssssssssssssssesssssssssssrsse viii
23 DAFTAR TABEL.....covreeesssssssssssessssssssssssssssssifiisseseessessiissseesessiossesesssbesssssseees xi
oo
=
=3 DAFTAR GAMBAR wccceessusressssssssssssssssssssttt s seeees xii
38
B2 DAFTAR LAMPIRAN xiii
83
g?g BAB I RENDAHUL UZSSNSS.* X &5 5 S 0N 0N S0 . 0L 0. . ...... 1
o
f‘g 3 1.1 Rt BelakarniSur N K. 0 NN N ... ... 1
=N
§‘§ 1.2 Rumusan Masalah ... et ete s eneeneaneanenaasnennesnaneeneene 4
=T
&e
§ = 1.3 Batasan Masalah...........cm 0 0 s s . 4
2
85 1.4 Tujuan PENELItIAN.........ccoovevieeierieiietieie ettt vk 4
=31
g2 1.5  Manfaat Penelitiam e s SEI eeeeehes 5
=~
% 1.6 N 1500 T: 181 T s 0 101 11T 4 DO 5
o
£ BABII  TINJAUAN PUSTAKA wooovveeeereeeeeeeeessseessssssssssssssssssssssssssssemseeseseseseee 6
=
&
5 2.1 MAINIERANCE...............c.ooeeeeeeoeeeeeeeeeeeeee e, 6
E- 2.1.1 Planned Maintenance......................cccccccoccoveioeoiiuioiicnieiieeeeceeeeeees 7
3
2 2.1.2  Corrective MAiNIEHANCE .............c..ceeeuveeeieieeciieasieieesiieesvieenireesreaeniveaens 10
= 2.2 THEFMOZEAPIY ..ottt 12
viii
2.2.1 Teknik ThermoOgraphiy ..........c.ccouviioiiioieiiesie et 14
2.2.2  Spektrum elecgtromagnetiC........cceeeeeerieerierieeie e eeeree e 16



eyjieyer Labap yiuyajod wizi eduey

T
.
o
3
@
c
=
o
-]
=3
LF'
o
o
~
3
()
-
£
=
~
Q
5
=
1]
o
]
3
=3
3
@
o
3
=<
o
3
o
S
=
o
L
v
o
=
(]
L
=
=
=
[
Q
(1]
=
el
o9
=~
o
-
-+
o

il
9o
o )
5 28
=] (=]
Q€ 5
253
e S
22z
=
3 =
c o
3 =
e
o e
= Eol
28 7
5 =%
3 5
m -.I-
=
2388
T a5
= o
o
8 =
Q.
S 88
3
~< B
m o
=
s @
Q s
o 2
S =
238
& 5
< -
(7] o
o 3
£ 2 £
£ =
c g
el
523
3 <
s S
- =
€ o3
= x =
T
3 S
o ]
S
m —
3 £
B 5
°
2 3
o
= 3
3 T
s ®
- =
e £
= w
&
=
~
=
=
=
o
-
&
=
—
IcA
&
=
Q9
=
w
=
&
ad
=
3
&
w
D
&
=2

o
o
-
0
el
[
Y

u
Q
=
0
©
-~
Y]
3,
i—
v
s
=¢
1]
~
E-
e
=
D
Q
D
:c
[
1)
-~
[+1)
=1
Ll
<))

—
=
.
o
=
{l=]
3
[}
=
(=]
B
=
T
w
[
e
o
o
9
=
o
-
o
c
w
e
c
=
=
=2
=~
9
-
=<
o
-
£
=
3
-
o9
=)
o
-]
=
[}
=
"
o
3
-
c
3
=
o
=
o
o
=]
3
n
=3
~
(]
T
<
-
~
o
=
")
c
3
=
o
=

2.2.3  Standard ThermoOgraphy ..........cccooveeeeiecienieiieeieeeieeeiee e 21
224  INframerah ......cccooveviiiiiiiiiiee e 23
2.2.5 Karakterristik Inframerah ...........ccoocoviiiiiiniiii 23
2.2.6  Jenis-jenis Inframerah ...........c.ccoceiviiiiiiiniiiiice e 24
2.3 SWIICHGOAF ... 24
2.3.1 Compartment-compartment SWItCRGeA . v Woueeeccveeeeeeeeaeiaieannn. 26
2.3.2  Fungsi SWitChgear ..t .ciiii i oot P 28
2.3.3  Manfaat SWitCHZEAF .................cocceevieieiiiieeiieeee et e 29
BABIII METODOLOGI PENELITIAN.....ieccuccceeeicnennesnesucsecsansecseeasione s 30
3.1 DiIagram ALIT .........fceoieeiieeebeie st e bebe e sse e e eeiae e eeeeeseeeseeseens 30
3.2 _/Penjelasan Langkah Kerja................occc oot 31
BAB1V PEMBAHASAN w32
4.1 Identifikasi Masalah ... e et 32
4101 INVeStigasi ATCa . ceiuerieeiiinnneeneeeneeesaneiiienaneeeeeeeadonnnenneesdbasnteenesdannasneeenns 33
4.2 ' Perancangan MoOdifiKasi.............oiimmesssiiifeeneeee e e aiionsseennee daessnessnncnnnns 33
4.2.1  Analisa KONSUMEN «....eeiuieeiieiiesiaeitieseieiie e eee e saiinnesneeaneesneesnee e 34
4.2.2 T KONSEP DESAIMN...coiiiieiiieiiiesirieieasreeiteasseesreaeaasssaenaasesnsesasesssassnassneeeens 34
4.2.3" Penentuan Konsep Desain ...........cco. ot il bt e 37
4.2.4 "Perhitungan Filed of View (FQV)dnfraRed Windows......................... 38
4.2.5 Perbandingan Tigas Jenis Ukuran InfraRed Windows ......................... 39
4.2.6 Lokasi Pemasangan [nfraRed Windows «............ oo 41
BABYV KESIMPULAN DAN SARAN .43
5.1 KeSTMPUIAI. i 43
5.2 SATAN ..c..eenniinrerrenne T —— e OO e 43
1D N 30 DN 23 D 1N O 44
LAMPIRAN . ..cciiintierinstinecssissesssnssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 45
ix

IDENTITAS PENULIS ....ucooviiriiinrensinsnnssissesssnsessssssessssssssssssssssssssssssssasssssssssss 65






eyjieyer Labap yiuyajod wizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueyjwnwnbuaw buelejq *z
eyieder 1aba| yiuyiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uedianbuad °q

‘yejesew hjens uenefup neje Y1 uesyinuad ‘uelode] uesjnuad ‘Yejw|i eAiey uesjnuad ‘ uenjjpuad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun eAuey uedpnbuad 'e

:eydid ey

eyiexer MabaN Iwyd|od Hjiw exdid NeH S

: 1aquins ueyingakuaw uep uexwinjuesuawl eduey jui sijn} eAiey Yninjas neje ueibeqas dipnbusw Buese|iq “|

Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 4.

Andalas....

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR TABEL

L SWIECHGOAT ...t 2
2 Isolasi cable output terbakar didalam.cable compartment ................. 3
1 Maintenance OVETVIEW it .catiive e eu.e oot i eveeeveneeeieeaeneeeeenne 6
2 Struktur pemeliharaan dalam kaitannya dengan bebankerja............. 7
3 Teknik Thermography ............c..cccucioeeoiaieiiiieieeeeeee s otbins i 14
4 Spektrum Gelombang Elektromagnetik ............ccceevveeeeenveeneeniiatin.. 17
5 Skema Thermography Inframerah..............ci..beecvreieeiieieeieeens 19
6 Standar suhu yang digunakan inspeksi infrared thermography ....... 23
7 SWICHN@EAT ....ueieivieiieiieeee i dareae e daeanee e naens e e aanee e snaeseenseens 24
8 Control compartment.............c0eoo......domeeeedonn et 26
9 Circuit-Breaker Compartment.....coo.......deeiu oo doeees b deeenen . 27
10 Cabel Compartment...................ca e iininees s e dreenn . 28
1 Schecule Inspeksi Thermography Substation PT Solusi Bangun

.............................................................................................................. 32
2 Kondisi MV Switchegar Didalam Cement Mill Substation ............. 33
B Konsep 1[N & (5 0 B U BN B LAY H 0 . S 35
AAK onsep 2T i e E e L 36
S onsep S B B R 8 U B N SRR .. 37
6 Jarak objek ke cover swicthgear...... o0 .ol i e 39
7 Field of view dari InfraRed Windows size 100 mm.......................... 40
8 Field of view dari InfraRed Windows size 75 mm............c.ccveeuvine. 40
9 Field of view daridnfraRed Windows size 50 MM ... 41
10 Lokasi Pemasangan InfraRed Windows-Pada MV Switchgear ...... 42

X1



eferensi kenaikan Temp

atur dan kelas. EPRI Standard of o

DAFTAR GAMBAR

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tabel 2. 3 Contoh Modifcation.......

Tabel 2. 2 Contoh Replacemenit .......
Tabel 2. 4 Objek dan Suhu Op

Tabel 2. 1 CONLON SEIVICE ..o

Tabel 2. 5 kenaikan

inspection FLIR

_ Hak Cipta:
e 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

il

X




POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

DAFTAR LAMPIRAN

e IR Window field of view........

%
3
p—
<
E
<
g
5
[as)
‘B
=
S
%)
=
=2
<=
g
5
o
n
—
5

an 2. Pengenalan Departemen...................
an 3. Struktur Organisasi — CB

an 4. Condition Based Monite

an 5. Perkiraan Biaya

g &

HakCipta:—~ = = = 2 -4 4 J 4
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Xiii




eyieyer uabap Miuyaijod wizi edue)

undede ynjuaq wejep 1ui sijh} efiey yninjas neje ueibeqas jelueqiadwaw uep uejwnwnbuaw fueie|iq 'z

eyie)yjer Labap yiuyalijod 1efem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

‘yejesew njens uenefup neje ynnj uesjinuad ‘uelode] uesjinuad ‘yejwy efiey uesjjnuad ‘ uepjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday )ynjun eAuey uedpnbuad ‘e

o
)
=
8]
°
-
&

=
(1]

~
£
©

s
o

S
;
o)
2
=
1]

A~
=
=
=
1]

Q

(1]

-
b
o

Fe
o

=

=
o

-
2
-
o
=

(=1
3
m
=

Q
=
=

o
0
m
o
o

=L
[
=
o
-,
o
c
wn
=
c
-
t=
=
aQ
ny

=
o
-
=
=
3.
-
o
3

o
o
8
m
=
0N
o
=
-
c
3
=
o
=
o
o
=
3
m
S

<
m
o
c
-
~
o
3
wn
c
3
o
(]
=

BAB I
PENDAHULUAN

PT. Solusi Bangun Andalas adalah suatu perusahaan yang berperan dalam bidang
industri semen di dunia dan juga“Indonesia. Seluruhwproses produksi semen
menggunakan berbagai macam alat untuk proses produksi semen supaya mencapai
target yang diinginkan.dan hal ini juga dapat menjadi hambatan produksissemen jika

harus berhenti beroperasi yang lama untuk maintenance.

Dalam proses produksi semen untuk pengolahan bahan baku melalui berbagai
proses dari penambangan hingga pengemasan produk yang tentunya terdapat peralatan
dalam proses tersebut; dimana peralatan tersebut membutuhkan sumber tegangan
listrik.

Swtichgear adalah panel distribusi yang mendistribusikan beban ke panel-panel
yang lebih kecil kapasitasnya. Dalam Bahasa Indonesia artinya Panel Tegangan
Menengah (PTM) atau juga disebut MVMDB (Medium voltage main distribution
board). Pada pelaksanaannya banyak pekerja dilapangan menggunakan istilah yang
berbedaa-beda, kadang ada yang menyebut distribution board, switchgear, mcc, panel
dan sebagainya.(wikipedia)

Peralatan-peralatan dalam dunia perindustrian selalu diharuskan untuk tetap
beroperasi ‘secara terus-menerus sepaya proses produksi selalu tercapai ‘dan
mempertahankan target dari_setiap. produksi semen, peralatan-peralatan dan mesin
yang terus-menerus berkerja pasti perlu namanya perawatan dan juga terjadi masalah
pada mesin/peralatan -tersebut, maka kita perlu melakukan perbaikan dan juga

perawatan.

1.1 Latar Belakang
PT Solusi Bangun Andalas adalah salah satu industri yang sangat

memperhatikan unsur preventive maintenance dalam pemeliharaan peralatan di
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dalamnya. Sebagai contoh pada cement mill substation dimana terdapat perlatan

yaitu switchgear.

Gambar'1. 1 Switchgear;

Switchgear perannya sangat penting karena sebagai peralatan untuk
pemutus dan penghubung sumber aliran listrik ke peralatan mesin untuk proses
produksi yang ada di cement mill. Cement mill adalah Mesin (Equipment) yang
berfungsi untuk penggilingan akhir dalam.proses-pembuatan semen yang
berbentuk silinder horizontal dimana. didalamnya terdapat dua ruangan
(compartement [ & 2) yang dibatasi oleh diaphragma serta bola-bola besi sebagai

media grindingnya. Sehingga diharapkan tidak terjadi masalah pada switchgear.

Inspeksi thermography merupakan.salah satu metode untuk mendeteksi
peralatan sebelum terjadinya kerusakan. saat ini inspeksi thermogrpahy pada MV
switchgear.belum pernah dilakukan, padahal inspeksi sangat harus dilakukan
terutama pada bagian cable copartment. Seperti pada kasus saat.everhaul bulan
mei kemarin, karyawan electrical.melakukan maintenancepada MV switchegar
main drive coal mill dan menemukan cable output (phase) yang didalam cable
compartment sudah terbakar pada bagian isolasi kabel (dapat dilihat pada gambar
1.2), indikasi penyebab isolasi kabel terbakar karena cable output (phase) dan

kabel surge arrester bergesekan menyebabkan isolasi kabel high temperature.
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| 3
R Eectrlcal .. > -
Afrizl, Andy, Aulia, B, B, B, DwiYan..

Finding di output mv switchgear coal mill drive,
kabel arrester dan kabel output motor indikasi
e ada panas 16,36

Perlu insulation test kabel ce: @BASIR @B
janawar {pin

Surge arrester on progress insulation test
16:.37

| Perluinsulation test kabel co: @BASIR @B

| jana

Baik..@0Dwi.Yan. .
Insya allah hari jumat kita akan megger
cablenya 16T

)

Gambar 1. 2 Isolasi cable output terbakar didalam cable compartment

Inspeksi. thermography tidak dilakukan dikarenakan cover MV
switchgear tidaksmempunyai akses untuk-melakukan thermography,membuka
cover untuk melakukan thermography dapat membahayakan inspector karena
kondisi busbar dan kabel dalam keadaan live atau bertegangan serta dapat
memicu terjadinya arc flash. Pekerjaan yang sangat berbahaya tapi merupakan

pekerjaan yang sangat harus untuk dilakukan.
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1.2

1.3

1.4

Dalam penelitian karya ilmiah Reza Arfian Pratama, Dr. Ir. Margo
Pujiantara, MT., Ir. Arif Musthofa, MT. tentang "ARC FLASH ANALYSIS ON
MEDIUM VOLTAGE SWITCHGEAR IN KALTIM METHANOL INDUSTRY”,
menyebutkan Busur api merupakan fenemena percikan api yang timbul akibat
adanya arus gangguan hubung singkat. Hal yang dapat memicu gangguan
hubung singkat dapat.disebabkan berbagai faktor, salah satunya adalah akibat
kegagalan isolasi pada konduktor atau rel busbar pada swifchgear. sehingga

memicu terjadinya perpindahan muatan diakibatkan perbedaan potensial.

Oleh karena ' itu perlu pemasangan [nfiaRed Windows yang
memungkinkan untuk melakukan inpeksi thermography tanpa membuka cover
MV  switchgear. Karena dengan di. pasangnya InfraRed Windows dapat
memberikan jaminan aman dari tegangan dan arc flash. Dengan demikian, dapat
melakukan inspeksi thermography dengan aman tanpa gangguan sehingga dapat
mengurangi risiko kegagalan peralatan melalui- preventive maintenance dan

predictive maintenance.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian. pada latar. belakang maka dapat dirumuskann
permasalahan yang terjadi adalah-bagaimana agar inspeksi thermography dapat

dilakukan dengan aman dan tidak membahayakan?

Batasan Masalah
Agar pembahasan Tugas Akhir ini tepat sasaran dan sesuai target, maka
penelitian. Tugas Akhir memiliki batasan masalah yaitu aplikasi InfraRed

windows, inspeksithermography dan switchgear.

Tujuan Penelitian
Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini adalah memodifikasi MV
switchgear dengan pemasangan InfraRed Windows sehingga inspeksi

thermography dapat dilakukan.
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Manfaat Penelitian

Manfaat yang didapat dari pemasangan ifrared windows adalah :

1. Menyediakan fasilitas untuk melakukan inspeksi thermography.
2. Menghindari risiko bahaya pada saatinspeksi thermography.
3. Menghindari kerugian yang disebabkan maintenance cost pada MV

switchgear.

Sistematika Penulisan

Tugas akhirini terdiri dati S bab, antara lain:

a.

Bab I Pendahuluan

Menjelaskan mengenai latar belakang masalah, batasan masalah,
manfaat tujuan dan sistematika penulisan.
Bab II Tinjauan Pustaka

Memaparkan rangkuman kritis -atau pustaka’ yang menunjang
penyusunan/ penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan
dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.
Bab III Metodologi

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah/ penelitian, meliputi prosedur, pengambilan
sample, pengumpulan data, teknik analisis data dan perancangan.
Bab IV Hasil dan Pembahasan

Perancangan berisi identifikasi kebutuhan konsumen, spesifikasi
produk, konsep desain, memilih konsep desain, mengembangkan konsep,
menentukan vukuran dan bahan dilengkapi gambar . perbagian dan
menentukan perencanaan-biaya.
Bab V Penutup

Menjelaskan mengenai kesimpulan tugas akhir penelitian dan saran -
saran yang direkomendasikan berdasarkan pengalaman dilapangan untuk

proses pengujian selanjutnya.
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BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil penelitian pada Tugas Akhir ini didapatkan kesimpulan sebagai

berikut :

1.

5.2 Saran

InfraRed-Windows dapat menghapus risiko bahaya yang terkait
dengan inspeksi.thermography.

Pemasangan [InfraRed Windows sebagai. fasilitas akses untuk
melakukan inspeksi thermography.

InfraRed Windows-membuat preventive maintenance menjadi lebih

complete karna terdapat fasilitas inspeksi thermograpy.

Adapun saran dari penulis mengenai modifikasi MV switchgear

dilengkapi InfraRed Windows sebagai berikut:

1.

Pemasangan InfraRed Windows pada MV _swicthgear harus memenuhi
standar safety. berdasarkan spesifikasi dari switchgear yang sudah
teruji.

Inspeksi thermography kedepannya bisa dilakukan secara real-time
selama 24 jam dengan dibangun sistem pendeteksi temperatur

otomatis pada panel MV switchgear.

43



eyieyer uabap Miuyaijod wizi edue)

=
o
o
3
(=]
c
=
£
g
=
=I'-
o
o
=
3
o
-
c
@
=
1
=)
=
1)
-]
o
S
=
3
Q
o
=]
<
o
]
[C=]
£
o
o
L
o)
-3
=
o
=
5,
=
=
[
(=]
o
=5
Lo
o
-
o
-
-
o

g
Do
o )
3 © 5
s @
e s
25 %
255
833
=
=) =
c o
3 c
oSS
o £
5 =
2é 7
3 F8
3 =
m 5'
ERCR
T w5
= -u
-2
s52
R
-~
< B
m =
L
o Q3
Q 3
oo o
3 =
El' o
8 »3
< o
wn m
o s
£ & E
€ =
c Y
> 25
$E3
2 <
S o
= —
€93
—
ez
3, o
o
s 2
o —
3 £
5 5
°
g s
1)
=~ >
5 T
S s
- =
c s
= o
o
=
-~
=
=
-~
1}
-+
<1
=
o
=
7
=
o
=
w
=
7]
~
=
3
o
w
o
7]
=

-
2
-
o
=
(=1
3
m
=
Q
=
=
o
0
m
o
o
=L
[
=
o
-,
o
c
wn
=
c
-
t=
=
aQ
ny
=
o
-
=
=
3.
-
o
3
o
o
8
m
=
0N
o
=
-
c
3
=
o
=
o
o
=
3
m
S
<
m
o
c
-
~
o
3
wn
c
3
o
(]
=

J)eH

s eydl

S =
N23[0d )

—

(O8]

=
1u

5 @ E
eyeyer L1abap Y

r—|
~
—_—

[8]

[9]

[10]

Mw eydidyeH O

DAFTAR PUSTAKA

Tiaglo, Rodholo, “Maintenance Management Manual Maintenance Management
System”, Holcim Group Support Ltd 2010, 2012

TO' AT NUR SALAM, “Irifrared Thermography Non'Destructive Testing Non
Contact”, Diklat DT Batan Jakarta, JJuli 2004

Kimmo. “Infrared Temperature« Sensor System for Mobile Devices”. Finland:
ELSEVIER, 2009

Abdul Hafid, Ari Satmoko, “Pemeliharaan prediktif dengan jaringan listrik.dengan
thermography inframerah”, Pusat Teknologi Reaktor dan Keselamatan Nuklir Puspitek
Serpong, 2007

Satmoko, Ari, Analisis kualitatif teknik Thermography Inframerah dalam rangka
pemeliharaan secara prediktif pada pompa, Pusat Teknologi Reaktor dan Keselamatan
Nuklir Puspitek Serpong, 2008

M Ozgun Korukcu, Muhsin Kilic, “Penggunaan IR Thermography untuk pengukuran
suhu di dalam kabin mobil”, Jurnal online, Department of Mechanical Engineering,
Uludag University, 16059 Bursa, Turkey ;2009

Sri Sugiarti, Hani Rama Putri, “Pengaruh radiasi gelombang elektromagnetik pada
ponsel terhadap kesehatan manusia”. Seminar mahasiswa Fisika 2008, FMIPA ITB,
Bandung. 2008

I Wayan Widiana, Parwanto, Edi Slamet Riyanto, Rajiman, “perawatan prediktif
jaringan listrik siklotron menggunakan thermograpphy inframerah, Pusat Teknologi
Radioisotop dan Radiofarmaka (PTRR) BATAN, 2018

Adhi Kusmantoro, Sri Sukamta; PemeriksaanKondisi- Peralatan- Mekanikal dan
Elektrikal' Gedung Menggunakan~Metode “Infrared Thermography, Jurnal Teknik
Elektro Vol. 5§ No. 1 Januari - Juni 2013

H. Alief Maulana, dkk, Analisa Kondisi Generator Transformer Menggunakan Metode
Thermography, The 3rd National Conference on Industrial Electrical and Electronics
(NCIEE) Proceedings,

44



eyieyer uabap Miuyaijod wizi edue)

=
o
o
3
(=]
c
=
£
g
=
=I'-
o
o
=
3
o
-
c
@
=
1
=)
=
1)
-]
o
S
=
3
Q
o
=]
<
o
]
[C=]
£
o
o
L
o)
-3
=
o
=
5,
=
=
[
(=]
o
=5
Lo
o
-
o
-
-
o

g
Do
o )
3 © 5
s @
e s
25 %
255
833
=
=) =
c o
3 c
oSS
o £
5 =
-
a7
3 F8
3 =
m 5'
ERCR
T w5
= -u
-2
s52
R
-~
< B
m =
L
s @7
Q 3
oo o
3 =
El' o
8 »3
< o
wn m
o s
£ & E
€ =
c Y
> 25
$E3
2 <
S o
= —
€93
—
ez
3, o
o
s 2
o —
3 £
5 5
°
g s
|-
=~ >
5 T
S s
- =
c s
= o
o
=
-~
=
=
-~
1}
-+
<1
=
o
=
7
=
o
=
w
=
7]
~
=
3
o
w
o
7]
=

o
m
=
8]
T
-
8

=
(1]

~
£
©

s
o

S
;
o)
2
=
1]

A~
=
=
=
1]
Q

(1]

-
b
o

Fe
o

=

=
o

-
=4
:
o
=

(=1
3
m
=

Q
=
=

o
0
m
o
o

Q
[
=
o
-,
o
c
wn
=
c
-
t=
=
aQ
ny

=
o
-
<
=
3
-
o
3

o
o
8
m
=
0N
o
=
-
c
3
=
o
=
o
o
=
3
m
S

<
m
o
c
-
~
o
3
wn
c
3
o
(]
-

LAMPIRAN

Lampiran 1. Sejarah PT Solusi Bangun Andalas
Sejarah PT. Solusi.Bangun Andalas

PT. Solusi Bangun Andalas (SBA) atau yang dulunya bernama PT. Semen
Andalas Indonesia (SAI) adalah sebuah perusahaan yang memproduksi semen.
Perusahaan yang dirintis oleh PT. Rencong Aceh.Semen berdiri pada tanggal 1.1 April
1980 setelah melakukan studikelayakan sejak tahun 1976 sampai dengan 1979. Dalam
mendirikan pabrik, PT. Rencong Aceh Semen bekerjasama dengan perusahaan Blue

Circles Industries dari Inggris dan Cementia Holding A.G dari Swiss.

Pada tanggal 11 April 1995, PT. Rencong Aceh Semen dan Blue Circles
Industries Ltd mengundurkan diri sebagai pemegang saham. Selanjutnya pada tanggal
14 April 1995 saham PT. Solusi Bangun Andalas dipegang oleh PT. Mandraka Buana
Sakti, PT. Inter Mantra Comperta, PT. Tridaya Upaya Manunggal dan PT. International
Finance Corporation, keseluruhan sahamnya sebesar 34,65% sedangkan 63,35%
dipegang oleh Cementia Holding (Switzerland), commwealth Development
Coorporation (USA), Deuthsche invertition dan_enterwicklugs Gesselschalf MBH

(German) dan Marine Cement Limited.

Pada akhir tahun 1996 saham PT. Solusi Bangun Andalas dibeli oleh Lafarge
dari Perancis sebesar 72,4% dan menjadi 100% pada tahun 1999 hingga 2016.
Mengenai pemindahan saham dari Cementia Holding A.G kepada Lafarge antara lain
masalah ditutupnya kran ekspor semen dari PT. Solusi Bangun Andalas ke beberapa
negara yang dituju, hal ini juga disebabkan oleh permintaan pasar yang menurun yang
mengakibatkan angka penjualan rendah dibandingkan tahun sebelumnya. Sehingga
dewan komisaris memandang perlu menggantikan kepemilikan saham kepada
perusahaan lain yang mampu memulihkan keadaan pasar PT. Solusi Bangun Andalas

(SBA).
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Setelah saham PT. Solusi Bangun Andalas dipegang oleh Lafarge, banyak
kemajuan yang diperoleh baik dalam hal produksi semen maupun dalam hal
kesejahteraan dan keselamatan karyawan. Setiap tahunnya PT. Solusi Bangun Andalas
memproduksi semen jauh melebihi target yang-ditetapkan, seiring dengan kemajuan

itu kesejahteraan dan keselamatan karyawan juga semakin mendapat perhatian.

Setelah bencana gempa dan tsunami pada tanggal 26 Desember 2004 lalu,
sebagian peralatan pabrik hancur dan sebagian karyawan PT. SBA jugaikut menjadi
korban bencana tersebut. Sehingga pada tahun 2005 PT. SBA kembali melakukan
rekontruksi‘peralatan yang rusak akibat gempa dan tsunami. Selama rekontruksi, PT.
SBA mengganti nama pabrik dari PT. Semen Andalas Indonesia menjadi PT. Lafarge
Cement Indonesia. Pada awal tahun 2009 PT. SBA kembali beroperasi untuk
memenuhi permintaan semen. lokal yang tinggi: Beberapa peralatan pabrik masih
dalam tahap start up sehingga produksi pabrik masih dibawah target. Untuk memenuhi
kebutuhan semen, pihak SBA mendatangkan clinker dari Malaysia. Pada tahun 2010
pabrik 'semen PT. SBA kembali beroperasi dengan normal sehingga target produksi

dari PT. SBA untuk memenuhi kebutuhan lokal dan ekspor sudah dicapai.

Pada tanggal 11 Februari 2016, PT. Solusi.Bangun Andalas resmi bergabung
dengan Holcim Indonesia dan berada di bawah naungan Lafarge Holcim Group
menjadi PT. Holcim Indonesia, Tbk. Namun, pada tanggal 01 Februari 2019, PT.
Solusi Bangun Andalas resmi bergabung dengan Semen Indonesia Penggabungan
Lafarge dengan Semen Indonesia diharapkan dapat membawa perubahan yang positif

dan dapat memanfaatkan jaringan tenaga ahli dan usaha bangunan terbesar di dunia.
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1.

Lampiran 2. Pengenalan Departemen

Pengenalan Department

Kegiatan spesialisasi dan tugas akhir dilaksanakan di departement condition based

monitoring yang merupakan bagian dari'departemenreliability di bawah departement
maintenance. Departemen maintenance adalah bagian dari directorate manufacturing
yang bertanggung jawab‘untuk memantau dan mengoreksi kondisi fisik peralatan dan
struktur pabrik. Selain itu, bertanggung jawab untuk mengganti peralatan pabrik yang
didasarkan pada strategi penggantian yang baik sehingga, proses pembuatan semen
beroprasi dengan optimal.” Departemen maintenanceé mempunyai. beberapa sub

departemen, yaitu:

Department Mechanical

Departemen mechanical bertugas mengeksekusi semua aktifitas yang bersifat
mekanik yang di mulai dari area crusher, raw mill, kiln, finish mill sampai pack
house. Selain itu, departemen mechanical-mempunyai sub departemen khusus
sebagai pendukung kegiatan maintenance yaitu: mechanical workshop & ultility dan
civil maintenance.

Department Electrical and Instrument

Departemen Electrical/Instrument bertugas mengeksekusi aktifitas-aktifitas yang
bersifat kelistrikan untuk merawat peralatan produksi. Peralatan produksi terdapat
di area crusher, raw mill, kiln' dan finish mill. Perawatan kelistrikan meliputi
perawatan peralatan listrik arus lemah (Instrument) dan arus kuat (Electrical).
Department Reliability

Department Reliability bertugas - untuk menjalankan dan.memastikan sistem dan
strategi maintenance berjalan dengan baik:“Departemen ini mempunyai beberapa
sub maintenance yaitu: maintenance planning, condition monitoring dan hydraulic

& lubrication.
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Lampiran 3. Struktur Organisasi — CBM (Condition Based Monitoring)

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kr

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarana menaumumkan dan memberbanvak sebadgian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apabun



Lampiran 4. Condition Based Monitoring

Condition Monitoring dapat didefinisikan sebagai pengukuran, perekaman, dan
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interpretasi data secara terus menerus atau berkala untuk menunjukkan kondisi suatu

.
.

barang guna menentukan kebutuhan pemeliharaan..Di bidang pemantauan kondisi,
teknik berikut biasanya diterapkana

e Walk-by inspection

e Vibration analysis

¢ Oil analysis
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e Wear measurements

e Non-destructive testing
e Motor circuit evaluation
e  Thermography

e Specific measurements

Masing-masing teknik di atas memungkinkan pengumpulan beberapa data
peralatan tambahan. Ini merupakan langkah penting dalam melengkapi gambaran
kondisi peralatan dan membangun sejarah peralatan. Tentu saja masing-masing teknik

ini hanya boleh diterapkan jika secara teknis layak dan dibenarkan secara ekonomi.
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Selain teknik yang berbeda ini, analisis Pareto dan analisis akar penyebab kegagalan
adalah alat penting yang harus berfungsi dalam program pemeliharaan yang berkinerja
baik. Kedua alat ini sebenarnya membangun dasar piramida pemeliharaan kami seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 1. Dengan ini analisis Pareto adalah alat yang

digunakan di sisi pemeliharaan preventif, sedangkan analisis akar penyebab kegagalan

N e
=) =4
3 o
8 ™
= 5
Q@ Qa
3 3
m m
-y =
Q a
[ =
3 <
£ w
; o
S S
= (=]
e 4
o 5
=

-]
3 -
o -]

£
= »
o o
=33t
o c
- e
3
< e
3 5E8
v' s
m
33z
o N
Q oy
S 3
8358
o >
= -
wn o
= 3
£ o
£
& a
i o
EEE
S El
~~ -~
= 1]
— =
n o
b g
3. =
a
s £3
o 5
3 <

)
g" o
2 2%
c o
= =
] (7]
b c
3 2%
s o
3 =

diterapkan di bidang pemeliharaan korektif.

49



50

,000

Harga Total
Rp. 90,350

Satuan

Jumlah

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Item
Fluke CV400 ClirVu®

NO

Lampiran 5. Perkiraan Biaya

Hak Cipta:
# .5 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber: _
Ny a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




51

Fitra I
Basir
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29-3-22

Digambar
Diperiksa

No. 01 /EVE15/TM

Skala
20

Konsep Desain 1
Politeknik Negeri Jakarta

Perubzahan.

10)
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Lampiran 6. Gambar Kerja

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kr

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarana menaumumkan dan membperbanvak sebadian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apapun
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kr

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarana menaumumkan dan membperbanvak sebadian atau seluruh karva tulis ini dalam bentuk apapun
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Lampiran 7. MV Single Line Power Plant - Cement Plant Rev 5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kr
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=

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




VLEWAYE
HI9DIAN
HIN¥ILNOD

Lampiran 8. Data Teknis Fluke CV400 ClirVu® 95 mm (4 in) Infrared Window

eydid yeHy

eyieyer LabaN Yiuwjaujod Hijiw exdid yeH S

FLUKE.

Data teknis

Fluke CV400 ClirVu® 95 mm (4 in) Infrared Window
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Fitur utama
w
E- Installs and grounds in less than 5 minutes
e
n_" Save time with quick and easy installation with the CV Series — 5 minutes or less
o
3 ¢ Onetech
g‘ ¢ One hole with standard Greenlee® punch
5 e Panel door does not need to be remaved
E * Grounds instantly to metal enclosure with patent pending AutoGround™ process
=~ ® Maintains panel arc test ratings up to 63kA when properly installed
o
'g Work more efficiently with Fluke ClirVu® CV400 95 mm (4 in) Infrared Windows
T
c o NFPA 70E processes significantly reduced cus to less work permit reguirements
= . full PPE is often not requirec

,increase the safety of your personnel and reduce the time and cost of

preventive maintenance
e CV400is Torture Tested™ to the highest arc blast test ratings IEEE C37.20.7: 63 kA Arc tested at KEMA, UL 50/50E/50V,

UL1558, IEC60529-1: P67, IEC 60068, NEMA 4, C22.2NC. 14-13:

: 012, and CE
» Convenience of bolh quick lrn or securily keyed access
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FLUKE.

Ikhtisar Produk: Fluke CV400 ClirVu® 95 mm (4 in) Infrared Window

A company's greatest investment is not the equipment that's behind the panel door; top priority is to offer the ultimate
protection for the electricians, engineers and inspectors who risk their lives every day doing their jobs.

The Clirvu® coating - exclusive to Fluke infrared windows - seals the optic prior to assembly to protect against moisture
degradation making it perfect for very hot and very cold environments.

Each Fluke infrared window is delivered with an identification plate attached for unique, on-site numbering for rapid location
confirmation and faster repairs

For a security key access option see the CV401 IR Window.

The CV Serjes of infrared windows are also available in 50 mm (2 in) and 756 mm (3 in) sizes.

Spesifikasi: Fluke CV400 ClirVu® 95 mm (4 in) Infrared Window

General Specifications

Size 95 mm (4in)

Voltage range Any

NEMA environment type Type 4/12 (indoor/outdoor)
AutoGround™ Yes

ClirvVu® optic Yes

Operating temperature -40°C to +232°C (-40° F to +450°F) and +260°C (500°F) intermittent

Compatible with all Fluke cameras Yes
Jam nut locking system Yes
Cover and fastener permanently attached Yes
Single-hole install Yes

Hand turn and security key door latch opticns ~ Yes

Visual inspection and fusion capable Yes
Short/Mid/Long-wave IR and UV capable Yes
Ratings and Testing

Arc-tested (IEEE C37.20.7) 63 kA for 30 cycles @ 60 Hz at KEMA

CSAC22.2 No Yes
CSA type rating Type 4
IP rating IP67 at TUV

Lloyds register Upto 11 kV marine switchgear, indoor or autdoor (offshore only)

Vibration rating IEC60068-2-6 at TUV
Humidity rating IEC60068-2-3 at TUV
Install

2 Fluke Corporation  Fluke CV400 Clirvu® 95 mm (4 in) Infrared Window

https:/iwww fluke.com/id-d/produk/kamera-thermografi/ir-window/fluke-cv400
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Actual mounting hole diameter required
Greenlee® punch kit = punch/die
Recommended max panel thickness
Overall window height

Overall window width

Overall window thickness

Door latch

Optics

Optic insert dlameter

Viewing aperture diameter

Viewing aperture area

FLUKE.

115.42 mm (4.544 i)
742BB = 2984AV/2983AV
10 gage

189.3mm (7.451in)

147.1 mm (5.79 in)
23.0mm (0.90 in)

Hand Turn

95 mm (3.74 In)
87.63 mm (3.450 in)

6032 mm’ (9.35in°)

Thickness 4 mm (0.16 in)

Other

Warranty Lifetime replacement against manufacturing defects
3 Fluke Corporation  Fluke CV400 Clirvu® 95 mm (4 in) Infrared Window

https:/iwww fluke.com/id-d/produk/kamera-thermografi/ir-window/fluke-cv400
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FLUKE.

https:/iwww fluke.com/id-d/produk/kamera-thermografi/ir-window/fluke-cv400

) Clirvu® 95 mm (4 in) Infrared Window

Fluke C\40(

¢ Fluke IR Windows are complete, assembled and ready for installation

Fluke CV400 Clirvu® 95 mm (4 in} Infrared Window

Fluke CV400

* 4in (85 mm) IR Window
¢ Hand turn door latch

* Warranty statement

4 Fluke Corporation

Model

Includes:

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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FLUKE.

Fluke. Memastikan aktivitas Anda terus berjalan dan beroperasi.

Fluke Corporation

PO Box 9090, Everett, WA 98206 U.S.A.

For more information call:
Inthe US.A. (800) 443-5853
In Europe/M-East/Africa
+31 (0)40 267 5100

In Canada (800)-36-FLUKE

From other countries +1 (425) 4456-5500

www.fluke com

Fluke CV400 Clirvu® 95 mm (4 in) Infrared Window

https:/iwww fluke.com/id-d/produk/kamera-thermografi/ir-window/fluke-cv400

BUT. FLUKE SOUTH EAST ASIA PTE LTD
Menera Satu Sentra Kelapa Gading #06-05
JL Bulevar Kelapa Gading Kav. LA# No. 1
Summarecon Kelapa Gading

Jakarta Utara 14240

Indonesia

Tel: +62 21 2938 5922

Email info.asean@fluke.com

www fluke.com/id

©2022 Fluke Corporation. Specifications subject to
change without notice.

08/2022

Modification of this document is not permitted
without written permission from Fluke Corporation.
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Lampiran 9. Fluke IR Window field of view

FLUKE.

Fluke IR Window field of view

These Field of View (FOV) calculations are based on best practices used during infrared inspections and serve as a guide when
choosing IR Window sizes and locations.

Please note that the illustrations represent achievable FOV at a distance of 30.48 c¢m (12 in) to target. Additional FOV
calculations at various distances to target are given in the tables below. Actual FOV can vary based upon equipment layout
(phase barriers, internal compartments, etc.). Be sure to verify IR Window position before drilling holes for installation.

For illustration purposes, only horizontal FOV is shown. Adjusting the position of the thermal imager allows the overall
FOV to be achieved in all directions—360 degrees.

96.52 cm (38 in)

oo 7366 cm(29in) —
2cm ' 221cm i
: | i |
(9.53 in)™~ ‘ | (8.7 in) }—————
- 3 I
I i ! :
1
; |
I
30.48 cm 1 B AB |
(12 in) } i (12 in)
100 mm (4 in) 75 mm (3in)
window window
381icm d5in) ——
19.76 cm :
(7.78 iy f———
- I
I
|
' =
l o e to tarage
30.48 cm | e Dista
02in) 1524cm | 3048cm | 4572 cm 6096 cm
(6 in) (12 in) (18 in) (24 in)
. 5334cm | 9652 en 139.7 cm 182.88 cm
y_ 50mm (2in) | 100 mm (4 inch) (21 in) (38 in) (55 in) (72 in)
window
75 mum (3 inch] 4064cm | 7366cm | 10922em | 14224 cm
(16 in) (29 in) (43 in) (56 in)
. 20.32 cm 38.1 eam 53.34 cm 68.58 cm
50;mun |2 inch} (81n) (15 in) (21 in) (27 in)

All calculations based on Fluke Ti32 Thermal Imager with standard lens (23° x 17°).
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63.75 cm (25.1in)

40.89 cm

6.1 iy

30.48 cm
(12 in)

75 mm (3 in)

\’ window

> A

e
L=

L\

FLUKE -

Wide-angle lenses

Compared to a standard lens (23° x 17°) a wide-angle lens (46° x 34°)
offers a larger FOV when positioned perpendicular to the IR Window, as
shown. However, the size of the wide-angle lens itself limits the ability
to position the thermal imager at much of an angle. This means that the
achievable FOV with a wide-angle lens, obtained by angling the ther-
mal imager, is actually less than that of the standard lens. This can vary
based on camera model.

Calculations based on Fluke Ti32 with wide-angle lens (46° x 34°)

75 mm (2 in) wide-angle lenses

Distance to target 30.48 cm (12 in)
FOV 63.75 cm (25.1 in)

A maximum attainable POV (roughly 6xD) can be achieved by positioning
a thermal imager at extreme angles. These angles require that the view
through the thermal imager include seeing both through the IR Window
(inside the enclosure} and beyond the IR Window (outside the enclosure).
Such positioning does not expose the entire surface of the camera lens to
the target being measured and when combined with the steep viewing
angle, slightly less accurate results should be expected.

For more information on Fluke IR Windows,
call 1-800-760-4523 or visit www.fluke.com/irwindows

©2011 Fluke Corporation. Specifications subject to change without notice. Printed in US.A. 9/2011 40807004 F-EN-N
Modification of this di is not itted without written permission from Fluke Corporation.
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Lampiran 10. MV METAL-CLAD SWITCHGEARS NEX 10(6) KV

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Machine Translated by Google

NEX METAL-CLAD
SWITCHGEARS

Swilchgear bedapis logam tegangan menengah
adalsh salah saluunit terpentng dalam sistem
digtribusi catu daya. Berdasarkan peng alaman
pasckan peralatan jangka panjang, Pluton
menawarkan sebagal MY swilchgears billk NEX
yangdiproduksl di bawah Esensi Schneider
Elactric Company.

NE X adafah switchg ear leruhp kogam datam
ruangan yang dirancang untuk gardu siep-down
dan distribusi, dan juga uniuk pusat distribus
NEX menginieqrasikan sejumiah sobhusi inovatl
‘yang dirancang berdasarkan teknik yang lelah
terbukti dan mencakup: swikchgear kineda tinggi,
perindungan digital, sistem pemantauan dan
kontrol, penulup yang mampu menahan lengkung
nlemal.

MNEX Cubide sesual dengan persyaratan |EC
60208,

Cubicle Lerdin dari smpat kompariemen yang
dipi sahkan secara inlernal menggunakan parisi
fogam;

+ Proteks| relal dan kompartemen otomatis
deng an Sepam atau MiCom | sesuai
kebutuhan P eianggan), unil pemant ausn
aan penghimungan energ, biok tenminal, dan
perakatan skt Bany tEinnya ;

+ Beralih kompartemen perangkat.
Kompartemen fermasuk (pemuts. sikuil

dapat clarik, ruk pemisah alau Irglang
pembumian), penuiup logam Dergerak yang
menulup Secasa olomats Saal pemsius

dipmdahkan dan aperas ke posisi kontrol,

* Kabal

legangan;

* Kompartemen busbar.
Kompartemen lermasuk busbar lembaga,
Eolator bushing,

= Setiap p: n (kecuall kompar
profeksi relai) memiliki sakuran pembuang an

gasnya sendin.

2 PLUTGN

FUNGSI UTAMA

Unit dan pembumizn yang dapat ditarik

Terdhn dari,
pemuiys sirkuit yang dap st ditank, *
dudukan kengkap yang diengkapd dengan
penuip pengaman logam dan busing
Khussus, - saketar pembumian dengan
kapasias pembuatan, - konekior LV antara
kool LY

kabinet dan pembantu CB,

=1
bl B

.

Saling mangunci

Bk mengmtegraskan inlertoding yang berbeda

untuk mencegah operastyang salah cdeh operalor.

NEX mengamankan operas uniul

* mengakses komparemen kabel,

= rak masuk dan keluar,

* mengoper asikan sakelar pembumian,
* membuka pintu CB,

MY METAL-CLAD SWITCHGEARS NEX 1 0{5) KV

+ Struktur umum yang memungkinkan
evakuasi gas melalui penutup pelepas
tekanarn.

+ Setiap kompartemen dirancang dengan
cemobong khusus untuk evakuasi gas
ke atas,

E

Pedindungan busur Internal

MEX dirancang uniuk menshan dan

masindungl operator B terjadi kegagal an karena
busur intemnal,

Datam kesus swithboard NEX dipasang

di tengah nuangan, pelindung busur inlemal
ol 4 il diperiuian untul maBndungi
operalor yang begatan di belakang billk.

MEX dapat memiiki 2 sistem yang dapal
menteieksi lengkung internal:
+ detektor elektromekanis

+ detektor optik (sistem VAMP).
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Machine Translated by Google

KOMPONEN UTAMA SWITCHGEAR NEX

Pemutus Sirkuit Vakum Evolis
Pemutus sirkuit Evolis digunakan untuk

melindungl dan mengontrol jaringan
distribusi publik atau industi MY,

Parameter teknis pemutus sirkuit Evolis:
» Tagangan operasi lerukur hingga 17,5 KV
+ Kapasitas pemutusan hubung singkat

hingga 315 kA,
* Arus ferukur dan 630 A hingga 2500 A

» Taknalogi pamulusan madan magnel aksial

(AMF),
*Versi yang dapat ditank.

Voltase
fransfomer
deerah fopsi)

Konfigurasi khusus dan kontak kerja di
ruang vakum pemutus sirkuit dan gerakan
busurselama "ledakan® membernkan
kemungkinan maksimum dalam jenis
“kelermbutan™ pemutus sitkuit inl bahkan
pada nilal arus tinggl.

Keuntungan dari teknik ini adalah:

+ kantak kerja yang sangal kompak dan
ruang vakum; = “kelembutan® kedakan
busur,

Evoclis sesuai dengan kelas ketahanan
listrik tertinggi (IEC 62271-

100: kelas E2).

Medan magnet dihasilkan oleh koil luar
yang dipatenkan yang mengeliingi area
kontak. Sclusiteknis ini menyederhanakan
dan karenanya meningkatkan keandalan
ruang vakum, kontak tugas berat tidak
terdistorsi di bawah operasi switching
berulang.

Evoclis sesuai dengan kelas ketahanan
mekanis yang paling menuntut (|EC
62271-100: kelas M2).

MV METAL-CLAD SWITCH

EARS NEX 10{8) K

Unit Perlindungan dan Kontrol Relay
Sepam

Sepam berada di pusat sistem
perlindungan, pemantauan, dan kontrol
untuk unit fungsional NEX: semua fungsi
pedindungan, pengukuran, kontrol,
pemantauan, dan pensinyalan yang
dipedukan dilakukan oleh Sepam.

Unit proteksi relal digital Sepam sed 20,
40, 80 dirancang dengan memperhatikan
pengalaman dunia di bidang proteksi
sirkuit listrik,

Seperti rentang NEX, rentang Sepam adalah
rantang unit yang diteniukan unluk
memberikan solusi optimal untuk setiap
aplikasi, dan mencakup (misainya):

+ Sepam 5, gardu induk dan penyulang,

* Sepam B, pembagian bus,
+ Sapam T, pangumpan transformatar,
* Sapam G, pengumpan genarator,

Sepam sesual dengan |[EC 61850
Keuntungan Sistem SEPAM;
+ Labih dari 20 tahun pengalaman dalam
rerlai proteksi digital mutidungsd,

* Lebih dan 150,000 unit Sepam beropaerasi
di lebih dan 80 negara;

+ Dasain kuaitas bardasarkan studi
keterganungan dan definis| ketat
kendala lingkungan: palusi, dil,;

stihu,

+ Antarmuka mesin pengauna yang ergonomis
dan intutif {UNI);

* Perangkal lunak pengaturan PC yang
ramah pengguna dan kuat, « Pedindungan

personal dan peral atan yang efektf,

* Pengukuran yang akurat dan
diagnaosis rinc; +

Kontrol peralatan integral;

+ Indikagi lokal atau jarak jauh dan

operasl,

Atas permintaan Pelanggan dapat
diterapkan jenis lain dari perlindungan
relal dan unit kentrol (misalnya MICOM, VAMP).

pLUTCN i

63
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Machine Translated by Google

UNIT FUNGSIONAL

Panghasd dan Pangumpan
bl

3

Conpier Bus
Subiiel

Pt W a)

KARAKTERISTIK TEKNIS
HNama Parameter

Nitai tegangan
Tegangan operasi maksimum
Hekuatan Bstrik mokasi;

Frefuensi daya menahan fegangan 50 Hz sslama
1menil

Niaiimputs 12750 mks

Arus resistans tesmal
Angs resislans elelirodinamika
Bassbar dandad saad i

Sirkuil utama danilal saad ni

R esiztansi busur internal {opsi)
IAC-AFLR

PLUTON Palska

Telepon:
+48(22) 111-50-31

Alamat:
02676 Warsawa,
15C Postipu st

Email; officef@pluton-poiska,pl

Pluten -polska.pl

kv

L1

ki3 s

KANS detk

T
Kubiked Transfonmator

I

Rentang NEX memenuhl standar

Higai Internasional berikut:
10 IEC 6227 1-1: klausa umum untuk switchgear
tegangan tinggi
a2 IEC 6227 1-100; pemutus sikuit arus bolak-
balik tegangan tinggi
IEC 6227 1-102: pemuius arus bolak-balik
25 dan sakelar pembumian
IEC 6§2271-103: sakelar untuk tegangan
75
pengenal diatas 1 dan kurang dari 52 kY
5 IEC 6§2271-200: sakelar teriutup logam untuk
35 arus holak-halik padategangan pengenal
825 antara 1 dan 52 KV
2 IEC 6§0282-2: sekenng legangan tinggl
1250, IEC 60255: relai pengukuran dan unil proteksi
2500
630 IEC 60044-1: transformator arus
g IEC 6§0044-2: transformator tegangan

IEC §0529: mendefinisikan indeks
perindungan yang disediakan aleh selungkup

% IEC 61858 Sistem Indikasi Keberadaan
Tegangan (rakitan switchgear dan contralgear
prefabrikasi Tegangan Tinggi),

PLUTON Palska, Seluruh hak cipta



