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Abstrak
Eddy Current Testing (ECT) adalah salah satu jenis metode magnetik, dimana ECT banyak
digunakan untuk evaluasi NDT pada bahan konduktif seperti plat logam. Dalam Eddy Current
Testing untuk memindai objek uji memerlukan sensor. Sensor yang dlgunakan untuk mendeteksi
cacat tersebut yaitu koil igunakan terdiri atas koil t an koil receiver. Dalam
studi ini, mekanisme pe . Sumbu-X dan sumbu-
Y digunakan untuk me inya. Namun penelitian
ini akan berfokus kep il transmitter dan koil
receiver. Penulis saat nggunakan sensor efek
hall dengan mengguna oordinat sumbu-X dan
sumbu-Y untuk menentukan letak Kkoil y akan dalam ECT. Berdasarkan pengujian
menggunakan koil dengan arus 0,5 A diletakan pada bidang 4 cm x 4 cm, hasilnya pada koordinat-
X rata-rata errornya adalah 0,08 dan error maksimumnya adalah 0,44. Sedangkan untuk koordinat-
y rata-rata errornya adalah 0,23 dan error maksimumnya 1. Kemudlan pengujian pada koil dengan
arus 1 A diletakan pada_bi X 4 cm .Hasilnya pada k ta-rata errornya adalah
0,07 dan error maksimu 3. Sedangkan untu ta-rata errornya 0,1 dan
error maksimumnya 0, ian menggunakan s 1 A diletakan pada
bidang 2 cm x 2 cm. a koordinat-x ra adalah 0,12 dan error
maksimumnya adalah O ntuk koordinat-y a adalah 0,12 dan error
maksimumnya 0,19. Be jian menggunakal s 2,5 A diletakan pada
bidang 4 cm x 4 cm koordinat-x rat dalah 0,09 dan error
maksimumnya adalah 0 a adalah 0,09 dan error
maksimumnya 0,09.

Kata Kunci: NDT, EC

Abstract
Eddy Current Testing (ECT) i
evaluation on conductive materi

ECT is widely used for NDT
y Current Testing to scan a test
object requires a sensor. The sensor s the coil. The coil used consists of a
transmitter coil and a receiver coil. In this stu scanning mechanism uses X-axis and Y-axis.
The X-axis and Y-axis are used to determine the state of the scanner coil against the test object.
However, this research will focus on determining the location of the sensor, namely the transmitter
coil and receiver coil. The author is currently developing a new method, namely by using a hall
effect sensor using the center of gravity of the magnetic field to determine the X-axis and Y-axis
coordinates to determine the location of the coil used in ECT. Based on the test using a coil with a
current of 0.5 A placed on a 4 cm x 4 cm plane, the results at the x-coordinate the mean error is
0.08 and the maximum error is 0.44. Whereas for the y-coordinate the average error is 0.23 and
the maximum error is 1. Then the test on the coil with a current of 1 A is placed on a 4 cm x 4 cm
plane. The result is that on the x-coordinate the average error is 0.07 and the error the maximum
is 0.33. Whereas for the y-coordinate the average error is 0.1 and the maximum error is 0.32.
Then the test uses a coil with a current of 1 A placed in a 2 cm x 2 cm plane. The result is that at
the x-coordinate the mean error is 0.12 and the maximum error is 0.19. Whereas for the y-
coordinate the average error is 0.12 and the maximum error is 0.19. Based on the test using a coil
with a current of 2.5 A, it is placed on a 4 cm x 4 cm plane, the result, at the x-coordinate the
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average error is 0.09 and the maximum error is 0.28. Whereas for the y-coordinate the average
error is 0.09 and the maximum error is 0.09.

Keywords: NDT, ECT, Coil, Hall Effect Sensor.

1. Pendahuluan

Metode nondestruktif (NDT) memiliki bidang yang luas. Beberapa aplikasinya adalah
pada bidang manufaktur, daya, konstruksi, dan industri pemeliharaan. NDT dikembangkan untuk
mengevaluasi cacat pada bahan. NDT diterapkan untuk memeriksa sebuah komponen dengan cara
yang aman, andal, dan hemat biaya tanpa menyebabkan kerusakan sampel. Beberapa jenis metode
NDT ialah visual, radiografi (transmisi sinar- X), ulrasonik, penetran, pengukuran tegangan,
inspeksi emisi akustik, inframerah. Meskipun banyak metode NDT yang saat ini digunakan
metode magnetik adalah salah satu teknik yang menjanjikan karena aman, cepat, dan dapat
dilakukan dengan non-kontak. Eddy Current Testing (ECT) adalah salah satu jenis metode
magnetik, dimana ECT banyak digunakan untuk evaluasi NDT pada bahan konduktif seperti plat
logam [1] [2].

Dalam Eddy Cur
digunakan untuk men
transmitter dan koil rec
dan sumbu-Y. Sumbu
terhadap obyek ujinya
pemindainya yaitu koil transmitter dan r. Perkembangan mengenai ECT pernah
dilakukan dalam beberapa penelitian. Menurut litian sebelumnya Eddy Current Testing (ECT)
dilakukan dengan mendesain probe arus eddy untuk mendeteksi keretakan. Kemudian probe akan
menghasilkan medan magnet yang dihasilkan antara retak dan magnet bidang yang dihasilkan oleh
kumparan. Sinyal dipetakan dengan koordinat yang terbaca pada sensor giant magnetoresistive
(GMR) [3]. Kemudian selanjutnya ECT di mendeteksi cacat pada
plat baja. Sistem terdir isotropy Magneto sebagai probe sensor,
pemindaian 2D dalam enggunakan ste Selanjutnya penelitian
mengenai ECT dikem ngan merancang tuk menggerakan koil
menggunakan sistem rgerakan koil [5 utnya mengembangkan
rancangan pergerakan unakan motor stepper,
dan peneliti terakhir [6] [7]. Namun pada
penelitian sebelum-seb untuk memindai dalam
skala yang kecil.

Pada penelitian ini d
metode titik berat medal
terbalik dengan jarak dari
penelitian ini. Penelitian ini
magnet yang dihasilkan oleh
Sehingga kedepannya dengan met
koil dalam skala yang kecil.

n sensor. Sensor yang
nakan terdiri atas Kkoil
menggunakan sumbu-X
keadaan koil pemindai
nentuan letak sensor

il dengan menggunakan
asilkan koil berbanding
yang akan dipakai dalam
metode titik berat medan
kan posisi koilnya itu sendiri.
unakan dalam menentukan posisi

2. Perancangan Sistem

2.1. Desain sistem

Sistem mekanik pada alat ini menggunakan akrilik sebagai pondasi dan penyangganya.
Bagian atas sistem menunjukan koordinat sebenarnya, sedangkan sensor efek hall yang berasa
dibagian bawah sistem sebagai pendeteksi keberadaan medan magnet akibat adanya pengaruh koil
yang diliri arus.
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Gambar 1. (Desain mekanik sistem)

Sistem yang dirancang terdapat 2 bagian utama. Bagian pertama ialah sistem dirancang
menggunakan koil untuk menginduksikan medan magnet ke objek yang akan diuji. Bagian kedua

ialah sistem penentu posisi transceiver yang telah dipasang 9 sensor efek hall pada bidang 4 cm x
4 cm dan bidang 2 cm x 2 cm.

w

Gambar 2. (Le

ensor hall dan koil)

2.2. Perancangan koil

Sistem dirancang me

kan medan magnet
kepada objek.

Spesifikasi koil yang akan di
Bahan Lilitan : Tembaga (Ger
Diameter Ferrit : 1cm
Panjang koil : 4 cm
Diameter Tembaga : 0,5 mm
Banyak lilitan : 400 lilitan

Berikut ini adalah diagram alir dari penelitian ini.

Gambar 4.(Diagram alir)
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Flowchart pengolahan data dengan metode titik berat :

Alulzi

l

Tious tegeneen sensor 1- sensor © afel nzll tenpae sumber | ssbanyak
10 datz per 1 detik)

Ambil modus dani 104z

s tegenEsn sensor l-sensorf dengsn sumber sebanyak 10
datz par datik

!

| Ambil modus dari 10 datz |

I

Ezlizinkzn nilzi te=nmn ke © datz sebelum tznpe sumber
dzn s=telzh diberi sumber

Hitungkoordinzt x dan vy

2.3. Karakterisasi medan ma

Koil yang digunakan dalam p diameter 0,5 mm, ferrit,
panjang koil 4 cm, 400 lilitan, sesua belumnya. Berikut terlihat
pada gambar 6 pengaruh sensor efek ha

Vsensor Pengujian sensor efek hall terhadap
h_,é’ﬂl V) koil

»
® 4

»

2.8 -

2.4 : Koil,dengan arus (4)
0 0.5 1 15

Gambar 6.(Sensor efek hall terhadap arus pada koil)

Dari pengujian tersebut terlihat bahwa sensor hall linear terhadap medan magnet yang
dihasilkan oleh koil, sehingga dapat digunakan untuk menentukan metode titik berat dengan
medan magnet yang dihasikan oleh koil.
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2.4. Karakterisasi medan magnet pada sensor hall terhadap posisi koil

Pengujian sensor efek hall terhadap jarak sumber medan magnet adalah untuk menetukan
kondisi optimal kordinat sensor efek hall yang optimal untuk digunakan dalam menentukan
koordinat sensor efek hall pada sistem.

Perbandingan medan magnet pada sensor
efek hall terhadap posisi koil

V sensor efek
hall (Volt)
2.8 y

27 N\
26 \

25 \

2.4 \_H—‘—‘—‘—‘—‘

Posisi koil (cm)

Gambar 7. (Perban posisi koil)

hall hanya dapat
mendeteksi sumber medan
digunakan dalam pengujian

3. Pembahasan

Pada penelitian ini, un isi enelitian kali ini
menggunakan 4 variasi yaitu x 4cm, koil dengan
arus 1 A pada bidang 4 cm x cm x 2 cm, dan koil
dengan arus 2 A pada bidang 4 ¢
3.1. Koil dengan arus 0,5 A pada bi

Hasil pada pengujian koil yang dialiri arus sebesar 0,5 A pada bidang 4 cm x 4 cm adalah
seperti pada gambar 8 dan gambar 9.

Perbandingan koordinat X sebenarnya dan
koordinat X menggunakan metode titik berat

g(titik berat (cm)

. '

S ‘ .......

S e o

14— ‘ .........

0 ‘ """"""" r r : X sebenarnya (cm)
0 1 . | 4 |

Gambar 8. (Koordinat X pada koil 0,5 A bidang 4 cm x 4 cm)
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Perbandingan koordinat Y sebenarnya dan
koordinat Y menggunakan metode titik
Y titik berat (cm) berat
5
4 )
3 .
, I [ R é
1 e
...... Y sebenarnya (cm)

0 ‘ """"""""" : T T T 1

0 1 2 3 4 5

Berdasarkan pengujian menggunakan koil dengan arus 0,5 A diletakan pada bidang 4 cm
x 4 cm. Hasilnya, pada koordinat-x rata-rata errornya adalah 0,08 dan error maksimumnya adalah
0,44. Sedangkan untuk koordinat-y rata-rata errornya adalah 0,23 dan error maksimumnya 1.
Terlihat pula pada gambar ghasilgdi a titik koordinat be i nilai aslinya. Hal
tersebut dikarenakan medan tidak cukup besar a di titik koordinat
yang telah terpasang sensor g lebih besar maka
harus diliri arus yang lebih eh sensor efek hall
yang telah diletakkan dibeb

3.2. Koil denganarus1A

Berdasarkan peng
menambahkan arus, bertuju
yang telah dipasang dibeber
diletakan pada bidang 4 cm x
koordinat. Hasil pada pengujian

ng kedua dengan
eh sensor efek hall
il dengan arus 1 A
efek hall di sembilan

Perbandingan koordinat X sebenarnya dan

. koordinat X menggunakan metode titik berat
X titik berat (cm)

5

eee”

0o

‘ X sebenarnya (cm)

4
3
2
1
0

4

Gambar 10. (Koordinat X pada koil 1 A bidang 4 cm x 4 cm)
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Perbandingan koordinat Y sebenarnya dan
__koordinat Y menggunakan metode titik berat
Y titik berat (cm)
4
---------- e
3 “"‘ -----
2 B
R o
---------- Y sebenarnya (cm)
O ! T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Berdasarkan pengujian menggunakan koil us 1 A diletakan pada bidang 4 cm x
4 cm hasilnya, pada koordinat-x rata-rata errornya adafah 0,07 dan error maksimumnya adalah
0,33. Sedangkan untuk koordinat-y rata-rata errornya adalah 0,1 dan error maksimumnya 0,32.
Terlihat hasil dibeberapa titik koordinat mendekati nilai aslinya. Hal tersebut karena medan
magnet yang dihasilkan koil d itik efek hall untuk selanj ihitung menggunakan
metode titik berat dalam menen ya

3.3. Koil dengan arus 0,5 Ap X2cm

Berdasarkan pengujia
maka dilakukanlah pengujian
koordinat menggunakan metod

5 A tidak cukup
rus 0,5 A pada
t pada gambar 1

g4cmx4cm,
cm, hasil nilai

Perbandingan koordinat X sebenarnya dan

koordinat X menggunakan metode titik berat
2 X titik berat (cm)

B I
e Qo
05 |
0 " ‘ ‘ T T 1
X sebenarnya
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Gambar 12. (Koordinat X pada koil 0,5 A bidang 2 cm x 2 cm)
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Perbandingan koordinat Y sebenarnya dan
koordinat Y menggunakan metode titik berat
Y titik berat (cm)
2
....... .
5
1 e
........ &
05 | e
0 B ‘ ‘ ‘ Y-sebenarnya {cm)
0 0.5 1 15 2 2.5

Berdasarkan pengujian menggunakan koil diletakan pada bidang 2 cm x 2 cm,
hasilnya adalah pada koordinat-x rata-rata errornya a 0,12 dan error maksimumnya adalah 0,19.
Sedangkan untuk koordinat-y rata-rata errornya adalah 0,12 dan error maksimumnya 0,19. Terlihat
hasil dibeberapa titik koordinat nilai aslinya. Hal tersebut karena medan magnet yang dihasilkan koil
dapat terbaca titik efek hall untuk selanjutnya dihitung menggunakan metode titik berat dalam
menentukan koordinatnya.

3.4. Koil dengan arus 2,5 A

apat meningkatkan
at yaitu arus 2,5 A
idang 4 cm x 4 cm

Berdasarkan pengujian 1
akurasi pada hasil metode titi
pada bidang 4 cm x 4 cm. H
terlihat pada gambar 14 dan ga

lakukanlah peng
ian koil dialiri ar

Perbandingan koordinat X sebenarnya dan
koordinat X menggunakan metode titik berat

X titik berat (em)
4.5

4
3 L

.,...
3
0

25

2 g
15 +——————— "

1 _.8
0.5 L=

0 . ‘ ‘ ‘ Xselc?enarnya

0 1 2 3 4 5

Gambar 14. (Koordinat X pada koil 2,5 A bidang 4 cm x 4 cm)
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Perbandingan koordinat Y sebenarnya dan
koordinat Y menggunakan metode titik berat

£ ——r )

= et

2 g

1 g

0 ! ........... | | | Ys‘ebenarnya ‘
0 1 2 3 4 5

Berdasarkan pengujian menggunakan koi s 2,5 A diletakan pada bidang 4 cm
x 4 cm hasilnya, pada koordinat-x rata-rata errornya ah 0,09 dan error maksimumnya adalah
0,28. Sedangkan untuk koordinat-y rata-rata errornya adalah 0,09 dan error maksimumnya 0,3.
Hasil pengujian menggunakan arus 2,5 A tidak jauh berbeda dengan hasil dengan menggunakan
koil dengan arus 1 A. Penggunaan arus 1 A lebih diutamakan sebab koil dengan diameter 0,5 mm
akan cepat panas jika dialiri ar

3.5. Arus maksimum agar ti ahan medan ma a pada sensor
lainnya

Berdasarkan pada pe h dilakukan pen et yang terbaca
pada sensor lain dapat menyeb metode titik ber an dilakukanlah
pengujian koil yang dialiri ar — 1 A yang dil dinat (2,2), dan
dilakukan pengukuran pada se terletak di ko ,(2,4), dan (4,2).
Hasil pengukuran terlihat pada

Tegangan Arus maksimum agar tidak terjadi perubahan

0.02 medan magnet yang terbaca pada sensor lainnya

0.015 // ——[2,0]

—=—[0,2]
0.01 =
—a—[2,4]
0.005 f [4,2]
0 ‘ T R Arus pada
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
-0.005

Gambar 16. (Arus maksimum pada pengaruhnya terhadap tegangan sensor efek hall)

Berdasarkan gambar 16. Arus maksimum agar sensor yang lain tidak terjadi perubahan
medan magnet yang dapat menyebabkan error pada perhitungan ialah koil yang dialiri arus 0,7 A.
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4. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dirancang sebuah koil dengan diameter 0,5 mm, bahan inti koil
menggunakan ferrit, panjang koil 4 cm, 400 lilitan. Koil tersebut diletakan pada bidang 4 cm x 4
cm dan bidang 2 cm x 2 cm yang telah terpasang 9 sensor efek hall . Pada pengujian pada bidang 4
cm x 4 cm telah ditunjukan bahwa koil tersebut jika dialiri arus listrik 0,5 A tidak cukup baik
untuk digunakan dalam metode titik berat. Kemudian setelah dilakukan pengujian dengan arus 1 A
meode titik berat cukup baik untuk digunakan dalam menentukan posisi. Namun, arus 0,5 A cukup
baik untuk menentukan titik berat pada bidang 2 cm x 2 cm. Untuk mencari arus yang paling
efektif untuk digunakan dalam menentukan posisi koil dalam metode titik berat adalah dengan
melakukan pengujian arus 0,5 A — 1 A. Dari hasil pengujian tersebut didapat bahwa arus 0,7 A
arus yang optimum untuk digunakan dalam menentukan posisi dengan menggunakan metode titik
berat pada bidang 4 cm x 4
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