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Abstrak

Dalam kegiatan eksplorasi hasil bumi, logam adalah benda yang paling dicari karena memiliki
banyak manfaat. Untuk i posisi aman sum g dilakukan salah satunya
penginduksian medan m esting). Tujuannya untuk
mendapatkan parameter logam.

Dengan karakte an logam dalam tanah,
diharapkan akan meng ariasi kedalaman yang
diberikan. Sehingga meto logam dalam tanah.

Eksperimen menggunakan pasangan k , dan 400 lilitan yang menunjukkan penurunan
nilai tegangan terhadap posisi logam dalam tanah a@alah 400 lilitan. Nilai kedalaman maksimum dalam
menentukan posisi logam dalam tanah menggunakan 4 pendekatan ekstrapolasi terbatas hingga kedalaman
4,5 cm karena data pengukuran yang didapat hingga kedalaman 3 cm. Pada logam besi, kedalaman
maksimum dengan nilai tegangan (Vrms) terkecil menggunakan ekstrapolasi logaritmik y = -0,454In(x) +
3,9168 Vrms yaitu posisi nilai tegangan 3,233 am tembaga, kedalaman
maksimum dengan nilai t enggunakan ekstr ry=-0,12x + 3,374 VVrms
yaitu posisi 4,5 cm deng 2,834 Vrms. Pada , kedalaman maksimum
dengan nilai tegangan ter n ekstrapolasi loga In(x) + 4,2174 Vrms yaitu
posisi 4,5 cm dengan nilai ms.

Kata Kunci: Logam, ND agnet, Koil, Tana
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extrapolation y = -0,454In (x) + 3,9168 Vrms which is 4,5 cm position with a voltage value of 3,233 Vrms. In
copper metal, the maximum depth with the smallest voltage value uses extrapolated linear partition y = -0,12x
+ 3,374 Vrms, which is 4,5 cm position with a voltage value of 2,834 Vrms. In aluminum metal, the maximum
depth with the smallest voltage value uses logarithmic extrapolation y = -0,9014In (x) + 4,2174 Vrms which is
4,5 cm position with a voltage value of 3,861 VVrms.
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1. Pendahuluan

Logam adalah barang yang banyak dicari dalam eksplorasi secara perorangan dan korporasi. Pada perorangan,
eksplorasi logam dilakukan dengan mendulang di sungai atau membuat galian. Pada korporasi, eksplorasi
dilakukan menggunakan bermacam ahli mulai dari bidang geologi, tambang dan mineral, serta pekerja lapangan
yang akan melakukan eksplorasi. Namun resiko kegagalan dalam mendapatkan logam jika menggunakan metode
yang tidak sesuai, dapat membahayakan keselamatan para pekerja dan mengeluarkan biaya yang besar [1]. Unsur
logam dalam tanah selain hasil eksplorasi adalah senjata dalam tanah yang belum meledak di lokasi bekas
peperangan di Laos menggunakan sistem UltraTEM. Sistem ini mengkombinasikan alat berat untuk
menggerakkan receiver [2].

Metode lain yang pernah dilakukan sebelumnya menggunakan sistem Ground Penetrating Radar (GPR).
Sistem ini menggunakan gelombang radio dan antena. Cara kerja GPR sama seperti rasar konvensional, yaitu
mengirim pulsa energi antara 10 sampai 1000 MHz kedalam tanah menggunakan antena lalu diterima
pemantulannya oleh anten i upakan konsep NDT (non-
destructive testing). Metod u atau merusak fungsi dan
kemampuan. Konfigurasi i transmitter dan satu koil
sebagai receiver yang dite koil yang optimal. Ketika
koil transmitter diberi arus koil yang disebut sebagai
induksi medan magnet. Me ibusi Serbuk Logam dalam
Tanah. Penelitian ini dapat mendeteksi perubaha a koil reveicer ketika diberikan sampel tanah dan
distribusi tiga jenis serbuk logam. Namun percob ni hanya menggunakan serbuk logam, dan belum
menentukan posisi kedalaman logam [4].

Bagaimana parameter Koil yang dapat mendeteksi adanya Iogam dalam tanah dan mengetahui kedalaman
maksimum dari keberadaal angan koil yang digunakan diam mlah lilitan, jarak antar koil,
dan frekuensi optimum. Dal laman logam sehingga data
hasil pengukuran digunaka aan logam.

2. Metode Penelitian

2.1. Karakterisasi Ko
Karakterisasi koil dil an LCR meter untuk duktansi dan resistansi dari

parameter dimensi koil. L si sebelum menguk an resistansi koil.

2.2. Frekuensi Kerja
Untuk mendapatkan

nilai frekuensi menggunaka
tegangannya pada koil receive
1350 KHz dengan input 10 Vpp
(udara) dan dengan objek (tanah).

pengujian pemberian variasi
oil transmitter dan dibaca nilai
yang diberikan 10 KHz sampai
an dua kondisi, yaitu tanpa objek

Gambar 1 Rangkaian untuk mendapatkan nilai frekuensi kerja tanpa
objek (udara)
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2.3. Pengukuran Variasi Posisi Logam dalam Tanah
Diagram alir kegiatan pengukuran yang akan dilakukan secara lebih rinci untuk menghasilkan hasil
pengukuran variasi kedalaman logam. Analisis akan diproses dari data hasil pengukuran yang di interpolasi dan
ekstrapolasi untuk menentukan kedalaman maksimum logam dalam tanah.

PENGUKURAM W RECEIVER DARI
KARAKTERISAS| KOIL
| VARIAS| KEDALAMAN LOGAM
MENGGLINAKAN UDARA ALUMUNIUM
i
KARAKTERISAS| KGIL
MENGGUNAKAN TANAH
¥ ¥
PEMNGUKURAN Y RECEIVER DARI
VARIAS| KED:LEAs:'umN LOGAM ANALISIS HASIL

PEMGUKLIRAN v RECEIVER DARI
WARIAS| KEDALAMAN LOGAM

TEMBAGA

3. Hasil dan Analisa

3.1. Karakterisasi Koil
Hasil pengukuran n
Meter serta informasi di

merupakan bagian d an koil.

1 Hasil Karakterisa:

. . Diameter
Kumparan Resistansi Inti Besi
200 2,27Q
Lilitan 2’24 Q lem
300 mm lcm
Lilitan Receiver
Transmitter
4(.)0 0,3mm lcm
Lilitan | Receiver

Perbedaan nilai induktansi dan resistansi pada tiap pasang transmitter dan receiver disebabkan oleh faktor
kualitas induktor kumparan, yaitu perbedaan nilai induktansi yang dipengaruhi oleh kerapatan antar lilitan
dengan inti. Pada Tabel 1 juga membuktikan semakin banyak jumlah lilitannya, maka nilai induktansi akan
semakin besar.

3.2. Frekuensi Kerja

Data nilai tegangan pada koil receiver dari rentang nilai frekuensi yang diberikan pada tiap pasangan koil
transmitter diplot menjadi grafik pada Gambar 3 untuk kondisi tanpa objek (udara) dan kondisi dengan objek
(tanah).

Pada kondisi tanpa objek (udara) dan dengan objek (tanah) nilai frekuensi kerja ditunjukan oleh puncak
tertinggi grafik yang merupakan nilai tegangan terbesar. Pada pasangan koil dengan 200 lilitan, nilai frekuensi
kerjanya adalah 390 KHz dalam kondisi tanpa objek (udara) dan dengan objek (tanah). Pada pasangan koil
dengan 300 lilitan, nilai frekuensi kerjanya saat kondisi tanpa objek (udara) dan dengan objek (tanah) juga sama,
yaitu pada frekuensi 240 KHz. Sementara pada pasangan koil dengan 400 lilitan, terjadi pergeseran nilai
frekuensi kerja, dari 210 KHz saat kondisi tanpa objek (udara), menjadi 180 KHz dalam kondisi dengan objek
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(tanah). Pengambilan data pengukuran kedalaman logam pada pasangan koil dengan 400 lilitan menggunakan
nilai frekuensi kerja tanpa objek (udara) yaitu pada frekuensi 210 KHz.

Grafik Tegangan Receiver Kumparan 200 Lilitan Grafik Tegangan Receiver Kumparan 300 Lilitan
(a ) terhadap Frekuensi ( b) terhadap Frekuensi
P
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( C) Grafik Tegangan Receiver Kumparan 400 Lilitan terhadap
Frekuensi
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Pada 3 variasi lilitan
diberi tanah laterit (udara)
induksi medan magnet. S
laterit (tanah) menunjukk
ke beban (udara dan tana
lilitan karena merupakan
tanah laterit (udara).

a pada 200 dan 300 |
tanah laterit (tanah)

mi perubahan saat sebelum
n yang mempengaruhi hasil
a) dan sesudah diberi tanah
ksimum dari sumber (koil)
rja 210 KHz pada koil 400
lam kondisi sebelum diberi

Frekuensi | Jumlah AV Keteranan
Kerja Lilitan | tanah laterit Receiver 9
390 KHz 200 5,010 5,280 0,27 Vims teganﬁll(aemggalaml
240 KHz 300 4,660 4,950 0,29 Vims teganﬁll(aefr‘];?ggalaml
210 KHz 400 3,030 2,860 017 Ve | fEO2NGEN mengalami
penurunan
180 KHz | 400 2,810 3,190 038 Vi | (07NN mengalam!
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3.3. Pengukuran Variasi Posisi Logam dalam Tanah
3.31 Besi

Pengukuran kedalaman logam besi menggunakan 3 pasang koil dengan jumlah lilitan yang berbeda, namun
terjadinya penurunan nilai tegangan hanya pada koil 400 lilitan. Gradien grafik logam besi yang tidak terlalu
curam penurunannya pada koil 400 lilitan menunjukkan sifat ferromagnetik logam besi. Pada koil 200 lilitan,
nilai tegangan mengalami kenaikan hingga posisi kedalaman 1.5 cm dan setelahnya mengalami penurunan
hingga kedalaman 3 cm. Pada koil 300 lilitan, nilai tegangan mengalami kenaikan sampai kedalaman 2 cm dan
setelahnya mengalami penurunan hingga kedalaman 3 c¢cm. Data pengukuran kedalaman logam besi diplot
menjadi grafik pada Gambar 4.

Nilai Tegangan Receiver terhadap Kedalaman Besi
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Gambar 4 Pengaruh nilai tegangan receiver terhadap kedalaman Besi menggunakan
3 variasi jumlah lilitan koil

edalaman besi, dilakukan
interpolasi, maka dilakukan
an maksimum. Data diolah
empunyai error, sehingga
ilai kedalaman maksimum

maksimum koil dala
idapat hingga kedala
ng didapat untuk m
persamaan tiap so
dihasilkan berbed

Untuk memperkira
interpolasi dari data peng
ekstrapolasi, mencari nila
untuk 4 solusi pendeka
ekstrapolasi sampai keda
tersebut dirangkum pada

Tabe Besi

polasi dan kedalam

Logaritmik | ini Partisi Linier
Yy '3%‘1‘23 '{‘/(r’;z ¥ 056667 + 3,4467 Vime
Xx=45cm, X=4,5cm,
y = 3,233 Vs y =3,191 Vs

Tiap solusi persamaan dilakuk
persamaan dalam bentuk grafik pada G
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Gambar 5 Hasil ekstrapolasi pada Besi (a) Interpolasi Logaritmik, Eksponensial, dan Linier
(b) Interpolasi Partisi Linier
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Pada besi, ekstrapolasi partisi linier menunjukkan nilai tegangan paling kecil pada kedalaman 4,5 cm
dibandingkan dengan pendekatan lainnya. Garis hasil ekstrapolasi partisi linier pada besi juga lebih berimpit
dengan garis hasil pengukuran secara eksperimental. Namun keakuratan partisi linier yang didapat dari 2 data
pengukuran kedalaman terakhir sangat kecil. Jika dilihat pendekatan non linier pada ekstrapolasi logaritmik di
kedalaman 4,5 cm menunjukkan nilai tegangan terkecil kedua setelah pendekatan partisi linier.

3.3.2 Tembaga

Hasil pengukuran kedalaman tembaga menunjukkan penurunan nilai tegangan pada tiap receiver pasangan
koil yang paling signifikan terhadap kedalaman yaitu pada koil 400 lilitan. Hasil pengukuran oleh ketiga variasi
lilitan koil terhadap kedalaman tembaga di gambarkan dalam grafik pada Gambar 6.

Nilai Tegangan Receiver terhadap Kedalaman Tembaga
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Gambar 6 Pengaruh nilai tegangan receiver terhadap kedalaman Tembaga
menggunakan 3 variasi jumlah lilitan koil

Hasil Interpolasi pad
kedalaman maksimum (x

kedalaman tembaga m
Tabel 4.

dekatan dan perkiraan nilai

asil Interpolasi pada

Logaritmik Partisi Linier
y = -0,6443In(x) _
4,1665 Vi =-0,12x + 3,374 Vims
X =4,5cm, X =45 cm,
y = 3,197 Vrms y = 2,834 Vrms

Hasil tiap ekstrapolasi

si partisi linier menunjukkan
nilai error terkecil karena gra

itampilkan pada Gambar 7.
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Gambar 7 Hasil ekstrapolasi pada Tembaga (a) Interpolasi Logaritmik, Eksponensial, dan Linier (b)

Interpolasi Partisi Linier
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Pada tembaga, tingkat ke akuratan hasil ekstrapolasi partisi liniernya lebih besar daripada partisi linier pada
besi karena ekstrapolasi dilakukan tanpa menggunakan data pengukuran kedalaman 0,5 dan 1 cm. sehingga jika
dibandingkan dengan pendekatan non linier, pendekatan partisi linier pada tembaga hingga kedalaman 4,5 cm
menghasilkan nilai tegangan terkecil dan akurat.

3.3.3  Alumunium

Data pengukuran kedalaman aluminium yang menunjukkan respon penurunan nilai tegangan pada setiap
titik kedalaman adalah koil 400 lilitan. Gradien dari grafik koil 400 lilitan pada alumunium lebih curam di
bandingkan dengan besi dan tembaga. Nilai tegangan pada titik kedalaman 3 cm aluminium mencapai 2,667
Vrms merupakan nilai terendah dibandingkan dengan besi dan tembaga pada titik kedalaman yang sama. Hasil
pengukuran kedalaman aluminium diplot dalam grafik pada Gambar 8.

Nilai Tegangan Receiver terhadap Kedalaman Alumunium
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Gambar 8 Hasil pengukuran kedalaman Aluminium menggunakan 3 variasi jumlah
lilitan koil

Hasil Interpolasi pag kedalaman alumun

4 pendekatan ditampilkan

dalam Tabel 5.
Logaritmik Partisi Linier
y =-0,9014In y=-0,11x +
42174 Vrms 3,3578 Vrms
Xx=45cm, X=4,5cm,
y =2,861 Vrms y =2,862 Vrms
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Gambar 9 Hasil ekstrapolasi pada Alumunium (a) Interpolasi Logaritmik, Eksponensial,
dan Linier (b) Interpolasi Partisi Linier
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4. Kesimpulan

Koil dapat menentukan keberadaan logam dalam tanah dengan optimal menggunakan kumparan 400 lilitan
pada frekuensi 210 KHz. Parameter ini hanya berlaku untuk pengukuran menggunakan plat logam besi, tembaga,
dan aluminium yang berukuran 5x5 cm dengan ketebalan 0,2 cm yang diposisikan horizontal di kedalaman tanah
laterit yang homogen.

Nilai kedalaman maksimum dalam menentukan posisi logam dalam tanah menggunakan 4 pendekatan
ekstrapolasi terbatas hingga kedalaman 4,5 cm karena data pengukuran yang didapat hingga kedalaman 3 cm.
Pada logam besi, kedalaman maksimum dengan nilai tegangan terkecil menggunakan ekstrapolasi logaritmik y
= -0,454In(x) + 3,9168 Vrms vyaitu posisi 4,5 cm dengan nilai tegangan 3,233 Vrms. Pada logam tembaga,
kedalaman maksimum dengan nilai tegangan terkecil menggunakan ekstrapolasi partisi linier y = -0,12x + 3,374
Vrms yaitu posisi 4,5 cm dengan nilai tegangan 2,834 VVrms. Pada logam alumunium, kedalaman maksimum
dengan nilai tegangan terkecil menggunakan ekstrapolasi logaritmik y = -0,9014In(x) + 4,2174 VVrms yaitu posisi
4,5 cm dengan nilai tegangan 3,861 Vrms.
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