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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 gangguan yang akan membahayakan system dan peralatan yang 

terpasang pada PT. Solusi Bangun Andalas maka switchgear 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. 

 

Kata kunci : Inspeksi Thermography, IR Windows (InfraRed Windows), Switchgear, Arc Flash 
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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 Andalas then 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 maintenance in 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 to detect equipment before damage occurs. Currently, thermogrpahy 

inspections on MV switchgear have never been carried out, even though inspections must 

be carried out, especially in the cable compartment. Thermography inspection is not 

carried out because the MV 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 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
PT. Solusi Bangun Andalas adalah suatu perusahaan yang berperan dalam bidang 

industri semen di dunia dan juga Indonesia. Seluruh proses produksi semen 

menggunakan berbagai macam alat untuk proses produksi semen supaya mencapai 

target yang diinginkan dan hal ini juga dapat menjadi hambatan produksi semen 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 I & 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 overhaul bulan 

mei kemarin, karyawan electrical melakukan maintenance pada 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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Gambar 1. 2 Isolasi cable output terbakar didalam cable compartment 
 

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. 
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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 fenomena 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 switchgear sehingga 

memicu terjadinya perpindahan muatan diakibatkan perbedaan potensial. 

Oleh karena itu perlu pemasangan InfraRed 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. 

1.2 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? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan Tugas Akhir ini tepat sasaran dan sesuai target, maka 

penelitian Tugas Akhir memiliki batasan masalah yaitu aplikasi InfraRed 

windows, inspeksi thermography dan switchgear. 

1.4 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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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari pemasangan ifrared windows adalah : 

1. Menyediakan fasilitas untuk melakukan inspeksi thermography. 

2. Menghindari risiko bahaya pada saat inspeksi thermography. 

3. Menghindari kerugian yang disebabkan maintenance cost pada MV 

switchgear. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Tugas akhir ini terdiri dari 5 bab, antara lain: 

a. Bab I Pendahuluan 

Menjelaskan mengenai latar belakang masalah, batasan masalah, 

manfaat tujuan dan sistematika penulisan. 

b. 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. 

c. 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. 

d. Bab IV Hasil dan Pembahasan 

Perancangan berisi identifikasi kebutuhan konsumen, spesifikasi 

produk, konsep desain, memilih konsep desain, mengembangkan konsep, 

menentukan ukuran dan bahan dilengkapi gambar perbagian dan 

menentukan perencanaan biaya. 

e. 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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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Hasil penelitian pada Tugas Akhir ini didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. InfraRed Windows dapat menghapus risiko bahaya yang terkait 

dengan inspeksi thermography. 

2. Pemasangan InfraRed Windows sebagai fasilitas akses untuk 

melakukan inspeksi thermography. 

3. InfraRed Windows membuat preventive maintenance menjadi lebih 

complete karna terdapat fasilitas inspeksi thermograpy. 

5.2 Saran 

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. 

2. Inspeksi thermography kedepannya bisa dilakukan secara real-time 

selama 24 jam dengan dibangun sistem pendeteksi temperatur 

otomatis pada panel MV switchgear. 
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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 11 April 

1980 setelah melakukan studi kelayakan 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 juga ikut 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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Lampiran 2. Pengenalan Departemen 

Pengenalan Department 

Kegiatan spesialisasi dan tugas akhir dilaksanakan di departement condition based 

monitoring yang merupakan bagian dari departemen reliability 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 maintenance mempunyai beberapa sub 

departemen, yaitu: 

1. 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. 

2. 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). 

3. 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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CBM SI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran 3. Struktur Organisasi – CBM (Condition Based Monitoring) 
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Lampiran 4. Condition Based Monitoring 

Condition Monitoring dapat didefinisikan sebagai pengukuran, perekaman, dan 

interpretasi data secara terus menerus atau berkala untuk menunjukkan kondisi suatu 

barang guna menentukan kebutuhan pemeliharaan. Di bidang pemantauan kondisi, 

teknik berikut biasanya diterapkan: 

 Walk-by inspection 

 Vibration analysis 

 Oil analysis 

 Wear measurements 

 Non-destructive testing 

 Motor circuit evaluation 

 Thermography 

 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. 

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 

diterapkan di bidang pemeliharaan korektif. 
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Lampiran 5. Perkiraan Biaya 
 

 
NO 

 
Item 

 
Jumlah 

 
Satuan 

 
Harga Total 

 
1 

Fluke CV400 ClirVu® 

95 mm (4 in) InfraRed 

Windows 

 
10 

 
Rp. 9,350,000 

 
Rp. 90,350,000 

 
Total 

 
Rp. 90,350,000 
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Lampiran 6. Gambar Kerja 
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Lampiran 7. MV Single Line Power Plant - Cement Plant Rev 5 
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Lampiran 8. Data Teknis Fluke CV400 ClirVu® 95 mm (4 in) Infrared Window 
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Lampiran 9. Fluke IR Window field of view 
 

 

 

59 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

60 



 

 
 

Lampiran 10. MV METAL-CLAD SWITCHGEARS NEX 10(6) KV 
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