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ABSTRAK

Evaluasi penuaan peralatan sarana dukung perlu dilakukan dalam menjamin
keberlangsungan operasi sarana dukung Fasilitas Instalasi Elemen Bakar Eksperimental untuk
memberi kontribusi pada proteksi dan keselamatan instalasi karena struktur, sistem dan
komponen (SSK) dapat mengalami perubahan fisik akibat penuaan sehingga mempengaruhi
fungsi keselamatan dan umur layanannya, program manajemen penuaan disusun untuk
merencanakan dan melaksanakan upaya-upaya yang secara sistematis dan memadai dalam
mengelola efek penuaan terhadap SSK dan tujuan dilakukan evaluasi penuaan peralatan
fasilitas sarana dukung IEBE untuk mengetahui kelayakan operasi. Metode yang digunakan
untuk kegiatan ini meliputi identifikasi penuaan, pemeriksaan, evaluasi. Dari hasil pemeriksaan
dan evaluasi dengan menggunakan batasan 70 °C yang dijadikan batasan sebagai bahan
evaluasi telah dilakukan tindakan perbaikan pada Panel PVI-CFE.1B, MCCB power utama
supply untuk Chiller 2B, Panel power Chiller 2B system-1, untuk pemeriksaan perlatan motor
sarana dukung masih dalam kondisi normal, sedangkan untuk pemeriksaan getaran dan visual
pada peralatan sistem VAC dan Sarana Dukung terdapat kategori unacceptable yang dapat
mengakibatkan terjadi kerusakan pada mesin sehingga perlu dilakukan tindakan perbaikan dan
penggantian alat yaitu pada supply CDT-3, CDT-4 dan exhaust CFE-2.1

Kata kunci: evaluasi, penuan, struktur, sistem dan komponen (SSK), sarana dukung.

PENDAHULUAN

Pusat Teknologi Bahan Bakar Nuklir (PTBBN) yang diberi tugas untuk melaksanakan
penelitian dan pengembangan teknologi fabrikasi bahan bakar nuklir dan Instalasi
Elemen Bakar Eksperimental (IEBE) merupakan Instalasi Nuklir Non Reaktor (INNR)
M yang dimiliki PTBBN untuk melaksanakan kegiatan Penelitian dan Pengembangan
Bahan Bakar Nuklir. Untuk melayani tugas dan fungsinya tersebut, IEBE dilengkapi
dengan fasilitas struktur, sistem dan komponen (SSK). Struktur, sistem dan komponen
IEBE adalah elemen yang memberi kontribusi pada proteksi dan keselamatan instalasi.
Penuaan adalah proses perubahan karakteristik struktur, sistem dan komponen (SSK)
sebagai fungsi waktu dan/atau akibat pemanfaatan pada kondisi operasi yang
menyebabkan degradasi material . SSK yang penting untuk keselamatan dapat
mengalami perubahan fisik akibat penuaan sehingga mempengaruhi fungsi

keselamatan dan umur layanannya. Salah satu perubahan fisik yang terjadi sebagai
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fungsi waktu pada suatu instalasi nuklir adalah penuaan (aging) fisik pada segenap
komponen dan peralatan yang ada di instalasi tersebut. Penuaan dapat menurunkan
tingkat ketersediaan (availability) dan kehandalan (reliability) SSK sehingga akan
mempengaruhi kinerja pengoperasian instalasi secara keseluruhan'®. Proses
perubahan karakteristik SSK secara berangsurangsur seiring dengan waktu dan/atau
penggunaan selama masa operasinya, baik pada kondisi operasi normal maupun pada
kejadian operasional terantisipasi (Anticipated Operational Occurence), yang akan
menyebabkan terjadinya degradasi material .

Jika penuaan ini terjadi pada SSK yang terkait dengan fungsi keselamatan,
maka akan membahayakan aspek keselamatan pekerja instalasi, masyarakat serta
lingkungan di sekitar instalasi. Sehingga dalam perlaksanaannya diperlukan adanya
Program Manajemen Penuaan yaitu rancangan mengenai upaya yang secara
sistematis dan memadai untuk mengelola efek dari penuaan terhadap SSK kritis,
sedangkan Manajemen Penuaan adalah kegiatan rekayasa, operasi dan perawatan
untuk mengendalikan agar pengaruh penuaan pada SSK Kritis masih dalam batas
yang dapat diterima .

Program Manajemen Penuaan disusun untuk merencanakan dan
melaksanakan upaya-upaya yang secara sistematis dan memadai dalam mengelola
efek penuaan terhadap SSK. Khususnya SSK yang penting untuk keselamatan namun
rentan terhadap penuaan. Peralatan sarana dukung yang meliputi catu daya listrik &
instalasi listrik, catu media dan sistem ventilation and air conditioning (VAC) gedung
Instalasi Elemen Bakar Eksperimental (IEBE) yang diperlukan untuk mendukung
kegiatan Penelitian dan Pengembangan Bahan Bakar Nuklir perlu menjamin
keberlangsungan operasi dan memberi kontribusi pada proteksi serta keselamatan
instalasi. Struktur, sistem dan komponen (SSK) yang telah beroperasi sekitar 30 tahun
tentunya dapat mengalami degradasi akibat penuaan. Evaluasi penuaan pada fasilitas
sarana dukung IEBE bertujuan untuk mengantisipasi sedini mungkin kerusakan yang
akan terjadi akibat penuan dan degradasi material/lkomponen untuk menghindari
kegagalan operasi yang dapat mengakibatkan terhentinya kegiatan pada fasilitas
IEBE. Adapun kegiatan evaluasi pada makalah ini meliputi kegiatan penapisan SSK,
identifikasi penuaan, surveilan penuaan, pengumpulan data, dan evaluasi penuaan,
sehingga dapat diketahui kondisi peralatan sarana dukung dalam menjaga

keberlangsungan kegiatan operasi fasilitas IEBE.
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METODOLOGI

Identifikasi Penuaan
Untuk melaksanakan upaya yang secara sistematis dan memadai dalam

mengelola efek penuaan terhadap SSK. Khususnya SSK pada fasilitas sarana dukung
IEBE yang penting untuk keselamatan namun rentan terhadap penuaan, perlu
dilakukan surveilan terhadap peralatan untuk identifikasi penuaan melalui pelaksanaan

o inspeksi

e pemantauan parameter

e Uji kinerja
Pelaksanaan identifikasi yang dapat berpotensi terjadinya penuaan, dilaksanakan
dengan melakukan pemantauan untuk mengetahui sedini mungkin mekanisme
penuaan dan efek penuaan pada peralatan sarana dukung fasilitas IEBE, meliputi
peralatan instalasi lisrik dan peralatan sarana dukung IEBE ditunjukan pada diagram

alir peralatan yang terdapat pada fasilitas IEBE seperti pada Gambar 1, dan 2.

INSTALLED AT MES BALDING =g

Gambar 1. Blok Diagram kelistrikan fasilitas IEBE

37



No. 24 / TH XIII April 2020 ISSN 1979-2409

=
=l >H = H m
=5 STACK
coT.11 == o
= Recul
coT.12 ) N
AREA KONVERS! (PCP)
GLOVEBOX | —b _@@_
e
= |1
o121 = er
- = = H
S
cr.22 ?
=HHO—
AREA FABRIKASI (FFL) ﬂ
= ~
-
or.3.1 = = .)’ N
-
= -y

CDT.32 AREA BERILIUM

Gambar: 2. Diagram Sistem VAC dan Sarana Dukung IEBE

Pemeriksaan

Untuk mengetahui perubahan yang diakibatkan oleh adanya penuan dilakukan
pemeriksaan secara visual melalui pengamatan secara langsung dan penggunaan
alat. Penggunaan kamera inframerah dengan visualisasi warna dan skala temperatur
untuk mengamati peta distribusi temperatur pada permukaan alat atau bagian
komponen menggunakan Thermografi Inframerah dengan kamera pencitraan termal
(Thermal Imager) FLUKE Ti32 IR Fusion Technology [ dan software analisis
SmartView hasil pemeriksaan ditampilkan dengan gambar termal (termal imaging)
yang digunakan untuk mengetahui anomali panas pada komponen, sedangkan
pengukuran getaran atau vibrasi menggunakan Vibration Meter Model VB-8201HA["
untuk mengukur getaran peralatan yang disebabkan oleh gaya eksitasi getaran berasal
dari mesin yang beroperasi, disebabkan antara lain kondisi yang tak seimbang
(unbalance) baik yang statis maupun dinamis pada mesin, crash atau Cacat yang
terjadi pada elemen-elemen rotasi atau ketidaksempurnaan bagian/fungsi mesin, untuk
mengetahui potensi dini kerusakan alat/mesin.

Selanjutnya hasil data pemantauan kondisi komponen ataupun peralatan,
dianalisa untuk dapat diketahui penyimpangan panas ataupun vibrasi pada area yang

dicurigai telah terjadi degradasi atau kerusakan akibat penuaan.
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Evaluasi

Dari pengamatan secara visual dan inspeksi menggunakan peralatan yang
dilaksanakan secara periodik atau yang terjadual untuk semua komponen dan sistem
dilaksanakan. Gejala atau efek penuaan dapat terdeteksi melalui adanya kelainan atau
perubahan parameter operasi. Hasil pemeriksaan dilaksanakan analisa dan evaluasi
untuk mengetahui kecenderungan gejala yang dapat mengindikasikan adanya masalah
penuaan dalam pengoperasian fasilitas sarana dukung IEBE sehingga dapat dilakukan
tindakan perawatan, perbaikan ataupun penggantian peralatan berdasarkan hasil
temuan. Hasil pemeriksaan analisa dan dievaluasi untuk mengetahui kecenderungan
gejala yang dapat mengindikasikan adanya masalah penuaan dalam pengoperasian
fasilitas sarana dukung IEBE, selanjutnya yang terjadi adanya ketidaksesuai atau
ketidak normalan operasi dilakukan tindakan perawatan, perbaikan ataupun

penggantian peralatan berdasarkan hasil temuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pemeriksaan Instalasi Listrik

Pada pelaksanan pemeriksaan yang telah dilaksanakan untuk jaringan
pengkabelan dan panel listrik yang terdapat pada fasilitas IEBE telah dilakukan dan
hasil pemeriksaan untuk perlatan listrik dan panel seperti instalasi pada Gambar 1.
Blok diagram kelistrikan fasilitas IEBE. Hasil analisa panas permukaan pada peralatan
listrik, yang meliputi Low Volage Medium Distribusi Panel (LVMDP) dan Panel,
menggunakan alat pencitraan termal (Thermal Imager) data hasil pemeriksaan
dianalisis menggunakan software SmartView ditemukan beberapa yang mengalami

ketidaknormalan, meliputi :

1. Panel PVI-CFE.1B / CR-29 (Gd.65)

e Pada Panel PVI-CFE.1B yang berlokasi di CR-29 Gedung 65 untuk MCB, CFE-1B
untuk peralatan ventilasi area Basement mengalami over heat terutama untuk fasa
R dengan temperatur terukur 85,0 °C seperti pada gambar 3. Sehingga perlu

dilakukan tindakan perbaikan, seperti pada gambar dibawah ini:
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2. MCCB power utama supply untuk Chiller 2B

Gambar 3. Pemeriksaan MCB CFE.1B untuk area Basement sebelum perbaikan

Line

Data hasil pemantaun analisa pengukuran MCB — CFE.1B, sebelum perbaikan :

Name Avg Min Max Emissivity St. Dev.
R 39.1°C 33.0°C 85.0°C 0.95 12.19
S 39.3°C 31.7°C 73.4°C 0.95 10.47
T 38.5°C 32.4°C 62.6°C 0.95 7.94

Dari hasil pemeriksaan MCB masih layak digunakan tetapi terdapat kelonggaran

pada baut pengikat phasa dan dilakukan tindakan dengan mengencangkan baut

pengikat masing-masing fasa, hasil dari tindakan tersebut temperatur yang terukur

maks. 37,7 °C, seperti pada gambar 4, adapun data hasil perbaikan dapat dilihat

di bawah ini :
Max =:
wks

Gambar 4. Pemeriksaan MCB CFE.1B untuk area Basement setelah perbaikan

Data hasil pemantaun analisa pengukuran MCB — CFE.1B, setelah perbaikan :

Name Avg Min Max Emissivity St. Dev.
R 34.8°C 34.1°C 36.9°C 0.95 0.67
S 35.2°C 33.6°C 37.7°C 0.95 1.14
T 34.8°C 34.0°C 36.7°C 0.95 0.71

Terjadinya over heat pada MCCB power utama supply untuk Chiller 2B yaitu pada

Panel — CP.2 / Lokasi Ruang Pompa (Gd.64). Dari pemeriksaan/pendeteksian

instalasi listrik menggunakan kamera Thermografi Inframerah (Thermal Scanning)

hasil scanning pada MCCB power utama supply untuk Chiller 2B, telah terindikasi

adanya titik panas / hot-spot sehingga terjadi over heat mencapai temperatur
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maks. 126,1 °C, sehingga perlu dilakukan perbaikan pada MCCB, seperti pada
gambar 5 dibawah ini :

Sebelum perbaikan

Max=66.7  Max =83
Avg=[57.7  Avg=p8.4
Min = 4.5 Min = £

Tine

Gambar 5. Pemeriksaan MCCB — Chiller 2B sebelum perbaikan

Data hasil pemantaun analisa pengukuran MCCB — Chiller 2B, sebelum perbaikan

Name Avg Min Max Emissivity St. Dev.
R 57.7°C 44.5°C 66.7°C 0.95 5.10
S 68.4°C 48.8°C 83.1°C 0.95 7.66
T 95.2°C 71.2°C 126.1°C 0.95 13.35

Untuk menanggulangi over heat pada MCCB power utama supply untuk Chiller
2B, dilakukan perawatan meliputi pembersihan sambungan dan perbaikan dengan
melakukan penggantian MCCB serta penggantian kabel, dari hasil temperatur
yang terukur maks. 61,3 °C dari sebelumnya 126,1 °C seperti pada gambar 6,

adapun data hasil perbaikan dapat dilihat di bawah ini :

Setelah perbaikan

Gambar 6. Pemeriksaan MCCB — Chiller 2B setelah perbaikan

Data hasil pemantaun analisa pengukuran MCCB — Chiller 2B, setelah perbaikan :
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Mam Avg Min Max Emissivity 5t. Dev.
R 46.9°C 40.4°C 59.0°C 0.95 4 86
S 48.4°C 39.5°C 61.1°C 0.95 5.25
T 47.3°C 41.0°C 61.3°C 0.95 5.13

3. Kabel Power Chiller 2 B

Hasil pemeriksaan pada Panel power Chiller 2B system-1 temperatur yang terditeksi
maks.73,7 °C seperti pada gambar 7, dan pemeriksaa pada kabel sudah terindikasi
penuaan dapat dilihat pada gambar 8, dan data hasil pemeriksaan seperti berikut:

Kabel Power Chiller 2B-sys-1 / Ruang Panel Chiller (Gd.64)

. Max = 57.0 Max = 73.7
Max =49.35 0 = 51.4 Avg =64.0

Avg=48.2,9 " =8
Min 547.0 Min -“;18 7 Min=57.4

(t\

Gambar 7. Pemeriksaan Panel power Chiller 2B system-1 sebelum perbaikan

Data hasil pemantaun analisa pengukuran Kabel Power Chiller 2B-sys-1, sebelum

perbaikan:
Name Avg Min Max Emissivity St. Dev.
R 48.2°C 47.0°C 49.3°C 0.95 0.49
S 51.4°C 48.7°C 57.0°C 0.95 1.98
T 64.0°C 57.4°C 73.7°C 0.95 4.04

Gambar 8 : Kabel pada power Chiller 2B yang teridikasi penuaan

Sehingga dilakukan tindakan perbaikan dan penggantian kabel untuk kabel pada

system-1 dan tindakan pembersihan pada MCCB power chiller 2 B, adapun hasil

42



Evaluasi Penuaan Peralatan Sarana Dukung Fasilitas Instalasi
ISSN 1979-2409 Elemen Bakar Eksperimental
(Ahmad Paid, Eko Yuli R., Kusyanto)

perbaikan temperatur yang terukur untuk system-1 maks. 53,4, seperti pada
gambar 9. Dan data hasil pengukuran sebagai berikut :

Max = 53.4 Max = 51.3 1 ~55.1
Avg =50.9 Avg = 48.6 54
Min = 49.6 Min = 46.7 52
50
43
46

Max = 51.0

|42
40

375

Gambar 9. Pemeriksaan Panel power Chiller 2B system-1 setelah perbaikan

Data hasil pemantaun analisa pengukuran Kabel Power Chiller 2B-sys-1, setelah

perbaikan:
Name Avg Min Max Emissivity St. Dev.
R 48.4°C 47.6°C 51.0°C 0.95 0.70
S 50.9°C 49.6°C 53.4°C 0.95 0.81
T 48.6°C 46.7°C 51.3°C 0.95 0.98

Dalam melakukan evaluasi mengacu pada Persyaratan Umum Instalasi Listrik 2011
(PUIL 2011 B dengan penggunaan kabel tembaga menggunakan isolasi selubung
dengan batasan 70 °C yang dijadikan batasan sebagai bahan evaluasi untuk
menghindari terjadinya kerusakan pada isolasi kabel seperti diperlihatkan pada
Gambar 8 yang terjadi kerusakan isolasi kabel dan apabila terjadi fasa yang lainnya

dapat menimbulkan terjadi hubungan singkat.

Pemeriksaan Motor

Dari pemeriksaan peralatan motor sesuai Gambar 2. Diagram Sistem VAC dan
Sarana Dukung IEBE, dengan menggunakan Thermal Imager FLUKE Ti32 IR Fusion
Technology data yang telah dikumpulkan dari hasil analisis menggunakan software

SmartView untuk peralatan sistem VAC dan Sarana Dukung, seperti pada Tabel 1.
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Tabel 1.: Hasil pemeriksaan panas permukaan pada peralatan Sistem VAC dan
Sarana Dukung

Temperatur Keterangan
Nama Alat / °C orma o

No Sistem . ( )Maks ® v -<80 °C

Min. . Perlu perbaikan - 80 OC <X
1 Motor PP-9 / R.Pompa (Gd.64) 50,9 | 60,9 Normal
2 Motor PP-8 / R.Pompa (Gd.64) 31,8 | 54,4 Normal
3 Motor PS-9 / R.Pompa (Gd.64) 47,7 | 60,1 Normal
4 Motor CFE-42 / HR-51 (Gd.65) 38,0 | 60,4 Normal
5 Poros dan Bearing CFE-4.2/HR-51 (Gd.65) | 35,6 | 48,9 Normal
6 Motor CFE-4.2 /| HR-51 (Gd.65) 53,3 | 60,6 Normal
7 Bearing poros CFE-1-2 / HR-51 (Gd.65) 43,8 | 49,5 Normal
8 Bearing poros CFE-1-2 / HR-51 (Gd.65) 43,6 | 49,3 Normal
9 Bearing poros CFE-1-2 / HR-51 (Gd.65) 43,3 | 48,0 Normal
10 | Motor CFE-1-2 / HR-51 (Gd.65) 46,5 | 53,5 Normal
11 | Blower CFE2-1/ HR-51 (Gd.65) 36,8 | 45,3 Normal
12 | Motor CFE2-1/ HR-51 (Gd.65) 36,6 | 67,6 Normal
13 | Motor CFE2-1/HR-51 (Gd.65) 57,6 | 69,5 Normal
14 | Motor Scrubber / HR-51 (Gd.65) 36,1 | 51,3 Normal
15 | Bearing Fan Scrubber / HR-51 (Gd.65) 33,4 | 55,9 Normal
16 | Bearing Fully / R-51 (Gd.65) 35,6 | 58,3 Normal
17 Motor CFE-3-2 / HR-51 (Gd.65) 425 | 57,7 Normal
18 Bearing CFE-3-2 / HR-51 (Gd.65) 38,4 | 47,3 Normal
19 Bearing CFE-3-2 / HR-51 (Gd.65) 36,2 | 44,1 Normal
20 CDT-1-1-Motor /| HR-51 Gd.65) 27,0 | 34,9 Normal
21 | CDT-1-1-Blower bearing / HR-51 (Gd.65) 20,1 | 36,7 Normal
22 CDT-2-2-Motor / HR-51 (Gd.65) 25,7 | 47,3 Normal
23 | CDT-2-2-Blower bearing / HR-51 (Gd.65) 18,8 | 30,3 Normal
24 | CDT-3-1-Motor / Roof (Gd.65) 34,7 | 374 Normal
25 | CDT-3-1-Blower bearing / Roof (Gd.65) 295 | 544 Normal
26 | CDT-4-Motor / Roof (Gd.65) 350 | 47,8 Normal
27 | CDT-4- Blower Bearing / Roof (Gd.65) 324 | 47,0 Normal

Pada pengukuran peralatan ini dilakukan pada saat sedang dioperasikan perlatan
tersebut dengan melakukan pemeriksaan dan dilakukan scanning secara menyeluruh
menggunakan thermografi inframerah ditemukan panas bagian motor dan bearing
yang panas lebih tinggi. Untuk mengevaluasi batasan panas normal menggunakan
parameter 80 °C mengacu pada bearing untuk maksimal 120 °C tetapi pada suhu
operasi normal sekitar <80 °C, sedangkan untuk motor menurut The National
Electrical Manufacture Association (NEMA) membagai empat kelas isolasi yang
digunakan vyaitu: A, B, F, dan H  yang digunakan pada insolasi motor listrik klas F
adalah 155 °C, dengan temperature rise 105 °C pada temperatur ambien 40 °C dengan
margin suhu tambahan 10 °C, sedangkan pada pengukuran motor pada bagian luar
untuk seperti pada makalah Pengaman Motor Listrik dengan Sensor Suhu IC LM 135

19 Dari data hasil pemeriksaan peralatan masih dalam kondisi normal hal ini dilakukan
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untuk menghindari terjadinya panas yang berlebihan atau overheating yang dapat
mengakibatakan kerusakan pada isolasi motor. Isolasi merupakan komponen yang
berperan vital terhadap keamanan operasi motor induksi sebagaimana kegagalan
isolasi adalah faktor penyebab kerusakan™!. Pada dasarnya, kemampuan isolasi akan
mengalami penurunan secara perlahan-lahan akibat penuaan. Sehingga perlu
dilakukan pemeriksaan secara berkala untuk mengantisipasi kemungkinan yang dapat

menimbulkan kerusakan pada motor.
Pemeriksaan getaran dan visual
Dari hasil pemeriksaan geteran yang dilakukan pada peralatan sistem VAC dan

Sarana Dukung IEBE, seperti pada tabel sebagai berikut :

Tabel 2 : Pengukuran Vibrasi peralatan sistem VAC dan Sarana Dukung

No Nama Alat V.ibrasi mm/s Klas Keterangan
Min. maks

1 CDT-1.1/ Supply Sistem VAC Area PCP 2,9 7.8 Klas 2 | unsatisfactory
2 | CDT-2.2/ Supply Sistem VAC FFL 6,0 12,6 | Klas 3 | unsatisfactory
3 CDT-3.1/ Supply Sistem VAC Berilium 9,9 18,9 Klas 1 | unacceptable
4 CDT-4 / Supply Area Bengkel 20,4 | 100,4 | Klas1 | unacceptable
5 CFE-1.2 / Exhaust Area PCP 2,7 4,1 Klas 3 | satisfactory

6 CFE-2.1/ Exhaust Glove box Area PCP 4,2 48,3 | Klas1 | unacceptable
7 | CFE-3.2/ Exhaust Area FFL 6,3 10,0 | Klas 3 | unsatisfactory
8 CFE-4.2 | Exhaust Glove box Area FFL 5,0 11,9 | Klas1 | unacceptable
9 Scrubber / Exhaust Fumehood FFL 2,6 10,0 Klas 2 | unsatisfactory
10 | CFE-5.2/ Exhaust Area Berillium 2,4 8,7 Klas 2 | unsatisfactory

Tabel 3: Standar getaran 1SO 2372 (10816)

VIBRATION SEVERITY PER ISO 10816

Class |
small
machines

Machine

mm/s

0.28
0.45
0.71
1.12
1.80

inls

0.01
0.02
0.03
0.04
0.07

Class Il
medium
machines

0.11| 2.80

satisf:

Class 1l
large rigid
foundation

actory

0.18| 4.50

Class IV
large soft
foundation

0.28
0.44
0.70
0.7
1.10

7.10
11.2
18.0
28.0
45.0

Vibration Velocity Vrms

unsatisfactory
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Dalam standar getaran 1SO 2372 (10816) ™2 seperti pada Tabel 3 yang digunakan
untuk menentukan tingkat getaran suatu mesin dikelompokan berdasarkan klasifikasi
daya penggerak dan pondasi yang digunakan yaitu :

e kelas 1 untuk mesin yang mempunyai daya dibawah 15 kw.

e kelas 2 untuk mesin dengan daya antara 15 - 75 kw.

o kelas 3 untuk mesin dengan daya diatas 75 Kw dengan pondasi rigit.

o kelas 4 untuk mesin dengan daya diatas 75 Kw dengan pondasi soft.

Sedangkan nilai getaran yang dihasilkan dibandingkan dengan nilai standar masuk
kategori normal (good), kategori satisfactory dapat dioperasikan dengan waktu operasi
mesin tidak terus menerus/lama, kategori unsatisfactory dianggap tidak memuaskan
untuk pengoperasian terus menerus untuk waktu yang lama, dan kategori

unacceptable dapat mengakibatkan terjadi kerusakan pada mesin.

Dari data hasil pemeriksaan pada Tabel 2 dan dibandingkan dengan Tabel 3
terdapat peralatan yang masuk kategori unacceptable yaitu untuk CFE-4.2 exhaust
glove box area FFL pada keausan bearing blower, sedangkan peralatan yang lain
masuk kategori unacceptable adalah CDT-3.1 untuk supply Sistem VAC Berilium,
CDT-4 / Supply Area Bengkel dan CFE-2.1 exhaust glove box area PCP sudah
mengalami degradasi perlu dilakukan tindakan perbaikan dan penggantian. Kondisi
yang terjadi adalah adanya crash atau cacat yang terjadi pada elemen-elemen rotasi
dan ketidaksempurnaan bagian/fungsi dari mesin sehingga terjadi tak seimbang
(unbalance) pada saat mesin beroperasi dan menimbulkan getaran/vibrasi. Dalam

pemeriksaan secara visual dapat dilihat seperti pada gambar 11 dan 12, seperti berikut
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Gambar 12 : Peralatan supply CDT-4

Peralatan CDT-3 dan CDT-4 dapat dilihat secara visual sudah mengalami
kerusakan akibat penuaan alat, sehingga peralatan CDT-3 perlu dilakukan tindakan
perbaikan/penggantian perlatan untuk supply dan telah dilakukan penggantian alat,
seperti pada gambar 13, sedangkan untuk CDT-4 telah dilakukan analisis kerusakan

untuk dilakukan tindakan perbaikan sesuai dengan ketersediaan dana.
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Gambar 13 : Penggantian dengan pemasangan peralatan supply CDT-3 yang baru

KESIMPULAN

Dari hasil pemeriksaan pada peralatan sarana dukung fasilitas IEBE untuk
peralatan listrik dengan batasan 70 °C yang dijadikan batasan sebagai bahan evaluasi
telah dilakukan tindakan perbaikan pada Panel PVI-CFE.1B, MCCB power utama
supply untuk Chiller 2B, Panel power Chiller 2B system-1, untuk pemeriksaan perlatan
motor sarana dukung masih dalam kondisi normal, sedangkan untuk pemeriksaan
getaran dan visual pada peralatan sistem VAC dan Sarana Dukung terdapat kategori
unacceptable yang dapat mengakibatkan terjadi kerusakan pada mesin sehingga perlu
dilakukan tindakan perbaikan dan penggantian alat yaitu pada supply CDT-3, CDT-4
dan exhaust CFE-2.1.

Ucapan Terima Kasih
Ucapan terima kasih disampaikan Kepala BPFBB-PTBBN dan seluruh staf
yang terlibat dalam kegiatan evaluasi ini, khususnya Bpk. Nasorudin, ST yang telah
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