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ABSTRAK

SIMULASI DETEKSI CACAT PADA PELAT BAJA MENGGUNAKAN
PEMODELAN SENSOR MAGNETIC INDUCTION TOMOGRAPHY (MIT)
DENGAN SOFTWARE SIMULASI MULTIPHYSICS

Disusun Oleh:

Radhi Ramadhan
NPM. 3331200026

Proses pengelasan adalah tahap penting dalam industri pipa untuk
memastikan integritas dan keamanan produk. Inspeksi non-destruktif diperlukan
untuk mendeteksi cacat tersembunyi yang dapat menurunkan kualitas material.
Penelitian ini menyarankan penggunaan Magnetic Induction Tomography (MIT)
sebagai metode inovatif untuk mendeteksi cacat pada pelat baja. MIT dipilih karena
kemampuannya memeriksa bagian dalam material tanpa merusaknya, memberikan
keunggulan dibandingkan teknik tradisional seperti radiografi atau ultrasonik.
Dengan menggunakan perangkat lunak Multiphysics, penelitian ini memodelkan
geometri pelat baja dan konfigurasi sensor MIT untuk mengevaluasi performa
deteksi cacat di permukaan dan bawah permukaan material. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa sensor MIT sangat sensitif terhadap perubahan medan
elektromagnetik akibat cacat, terutama pada sumbu z, sehingga memungkinkan
deteksi yang presisi. Penelitian ini mengindikasikan bahwa MIT dapat menjadi
solusi efektif untuk inspeksi kualitas pengelasan dalam industri pipa, dengan
potensi pengembangan lebih lanjut seperti peningkatan resolusi sensor dan optimasi

algoritma rekonstruksi citra.

Kata Kunci: Manufaktur, MIT, Non-Destructive Test, Simulasi Multiphysics
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ABSTRACT

SIMULATION OF DEFECT DETECTION ON STEEL PLATES USING
MAGNETIC INDUCTION TOMOGRAPHY (MIT) SENSOR MODELING
WITH MULTIPHYSICS SIMULATION SOFTWARE

Disusun Oleh:

Radhi Ramadhan
NPM. 3331200026

The welding process is an important stage in the pipe industry to ensure the
integrity and safety of products. Non-destructive inspection is necessary to detect
hidden defects that can degrade the quality of the material. This study suggests the
use of Magnetic Induction Tomography (MIT) as an innovative method to detect
defects in steel plates. MIT was chosen because of its ability to examine the inside
of materials without damaging them, giving it an edge over traditional techniques
such as radiography or ultrasonics. Using Multiphysics software, the study modeled
the geometry of steel plates and the configuration of MIT sensors to evaluate the
defect detection performance on the surface and subsurface of the material. The
simulation results show that the MIT sensor is highly sensitive to changes in the
electromagnetic field due to defects, especially on the z-axis, allowing for precise
detection. This research indicates that MIT can be an effective solution for welding
quality inspection in the pipeline industry, with the potential for further
developments such as increased sensor resolution and optimization of image

reconstruction algorithms.

Keywords: Manufacturing, MIT, Non-Destructive Test, Multiphysics Simulation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia industri manufaktur pipa, kegiatan pengelasan merupakan
salah satu proses yang sangat penting untuk dilakukan. Pengelasan bertujuan
untuk menyambungkan satu bagian dengan bagian lainnya dengan tujuan
untuk mendapatkan fungsi baru. Untuk memperoleh kualitas sambungan
yang terbaik, maka diperlukan inspeksi di setiap sambungan pengelasan yang
terdapat pada manufaktur pipa, karena daerah yang memiliki kemungkinan
besar terjadinya cacat atau ketidaksempurnaan pada pipa yaitu terletak pada
daerah sambungan yang dapat disebabkan oleh adanya cacat dalam proses
pengelasan. Inspeksi cacat merupakan langkah kritis untuk memastikan
keamanan dan kualitas produk. Inspeksi cacat pada sambungan las
merupakan bagian penting dalam industri manufaktur untuk memastikan
kualitas produk akhir. Cacat pada pelat baja dapat berupa retak, porositas,
atau ketebalan tidak merata, yang dapat mengurangi kekuatan dan keamanan
produk. Oleh karena itu, diperlukan metode inspeksi yang efisien dan akurat
untuk mendeteksi cacat tersebut dengan akurasi tinggi tanpa mengganggu
integritas material.

Inspeksi cacat yang digunakan pada industri manufaktur pipa saat ini
yaitu Ultrasonic Testing dan Radiography test. Dari kedua metode inspeksi
tersebut memiliki kekurangan masing-masing yaitu pada ultrasonic testing
tidak dapat dilakukan pada temperatur yang tinggi disebabkan pada
pengujiannya menggunakan media kuplan untuk memudahkan perambatan
gelombang suara dari probe, sehingga pada temperatur tinggi kuplan tersebut
tidak akan berfungsi yang mempengaruhi hasil dari pengujian ultrasonic
testing. Pada pengujian metode radiography test juga terdapat kekurangan
yaitu adanya radiasi sinar x atau sinar y yang berbahaya bagi kesehatan
manusia, instrumen yang digunakan memiliki harga yang cukup mabhal,

proses pelaksanaan pengujian dilakukan pada lingkungan steril yang tidak



banyak orang dan dibutuhkan keterampilan dan pengalaman operator yang
tinggi untuk pemaparan dan interpretasi. Berdasarkan kekurangan dari
pengujian tidak merusak yang saat ini digunakan maka diperlukan alternatif
metode pengujian yang dapat diterapkan pada industri manufaktur pipa.
Terjadinya perkembangan teknologi penginderaan, perangkat keras,
dan perangkat lunak diikuti dengan berkembangnya teknologi pencitraan dan
pemrosesan citra. Pengembangan metode pencitraan salah satunya dapat
diterapkan untuk pengujian tidak merusak. Teknik pencitraan listrik tertua
adalah listrik impedansi tomografi (EIT), yang biasanya melibatkan
memasang rangkaian elektroda permukaan di sekitar wilayah tersebut untuk
dicitrakan. EIT kadang-kadang disebut sebagai tomografi hambatan listrik
(ERT) dalam aplikasi yang permitivitasnya dapat diabaikan. Teknik lainnya,
tomografi kapasitansi listrik (ECT), sangat mirip dengan EIT karena ia juga
menggunakan array elektroda dan menerapkan medan listrik pada material.
ECT hanya berbeda dalam cara pengukurannya, sebaliknya pengukuran
transimpedansi yang melibatkan empat elektroda pada suatu waktu,
kapasitansi diukur antara pasangan yang berbeda elektroda. ECT dirancang
untuk material dengan permitivitas rendah dan konduktivitas yang dapat
diabaikan yang dicitrakan melalui isolasi batas. Teknik yang paling baru dan
paling sedikit dikembangkan adalah teknik Magnetic Induction Tomography
(MIT). MIT merupakan salah satu teknik inspeksi non-destruktif yang dapat
digunakan untuk mendeteksi cacat pada material konduktif seperti baja. MIT
menggunakan medan magnet dan sensor untuk memetakan distribusi
konduktivitas listrik dalam objek yang diperiksa. MIT adalah salah satu
teknik pencitraan berdasarkan induksi magnet dengan bantuan konduktivitas,
permitivitas dan permeabilitas suatu material dengan efek arus eddy. Prinsip
kerja MIT yaitu menerapkan medan magnet dari kumparan eksitasi untuk
menginduksi arus eddy dalam bahan, kemudian medan magnet dari arus eddy
dideteksi oleh koil receiver. Sensor pada MIT memiliki dua kumparan yaitu
digunakan sebagai pemancar (transmitter) dan penerima (receiver).
Pengujian dengan metode MIT ini sebelumnya telah diteliti untuk
inspeksi hasil las dengan menggunakan sensor planar 2 channel berbentuk



1.2

koil spiral, penelitian ini berhasil menunjukkan adanya indikasi cacat pada
hasil lasan baja dengan cara merekonstruksi citra dari data hasil pengujian
MIT yang telah dilakukan. Namun hasil dari rekonstruksinya masih terdapat
kekurangan, yaitu citra yang diperoleh tidak dapat menunjukkan lokasi cacat
secara pasti dan tidak menunjukkan bentuk cacat seperti kondisi nyata [1].
Penelitian lainnya juga telah melakukan karakterisasi sensor MIT dengan
perbandingan 3 model sensor, namun setelah sensor yang dianggap memiliki
sensitivitas yang tinggi digunakan untuk mendeteksi cacat porositas yang
dilakukan pendekatan dengan membuat lubang bervariasi ukurannya, data
yang diperoleh tidak sesuai dengan konsep atau teori yang ada [2]. Dalam
beberapa penelitian, kedalaman cacat masih diabaikan. Namun, ketika
kedalaman cacat yang sangat dalam diabaikan, itu akan sangat penting untuk
pemeriksaan cacat karena dampak dari kedalaman cacat yang tinggi akan
sangat besar jika diabaikan.

Terdapat salah satu proses yang harus dilakukan sebelum melakukan
eksperimen untuk karakterisasi sensor yaitu dengan cara membuat persamaan
matematis dan melakukan simulasi terlebih dahulu. Penelitian mendalam
tentang sensor MIT harus dilakukan dengan memodelkan pengembangan
sensor MIT 2 kumparan satu sumbu menggunakan software Simulasi
Multiphysics. Sensor MIT diatur untuk menginduksi medan magnetik dan
mendeteksi respons elektromagnetik dari pelat baja. Perubahan medan
magnetik yang terdeteksi kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi
keberadaan dan karakteristik cacat dalam pelat baja. Penelitian ini diharapkan
akan memberikan dasar untuk pengembangan metode dan alat deteksi cacat

yang lebih baik.

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang penelitian diketahui terdapat
masalah yang diharapkan dapat diselesaikan diantaranya:
1. Bagaimana efektivitas simulasi pemodelan sensor Magnetic Induction
Tomography (MIT) menggunakan software Simulasi Multiphysics dalam
mendeteksi cacat pada pelat baja?



1.3

1.4

1.5

2. Bagaimana kemampuan sensor MIT dalam mendeteksi cacat yang berada

di bawah permukaan?

Tujuan Penelitian
Dalam setiap penelitian tentunya memiliki tujuan yang harus dicapai,
maka dari itu dalam penelitian tentang sensor MIT ini memiliki tujuan
penelitian yaitu:
1. Melakukan simulasi deteksi cacat pada pelat baja menggunakan sensor
MIT dengan Simulasi Multiphysics.
2. Mengetahui kemampuan sensor dalam mendeteksi cacat pada sumbu z

atau di bawah permukaan.

Ruang Lingkup Penelitian
Berikut ini terdapat ruang lingkup penelitian yang dilakukan.
1. Studi literatur MIT sebagai alternatif pengganti pengujian cacat dalam
manufaktur pipa dari berbagai referensi dan jurnal ilmiah
2. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Material Maju dan Tomografi
Fakultas Teknik Untirta dan PT C-Tech Labs Edwar Technology
3. Simulasi menggunakan software Simulasi Multiphysics dengan modul

Electromagnetic Field dan Electrical Circuit.

Metodologi Penelitian
Metode penelitian yang digunakan untuk melakukan penelitian
terhadap pengujian MIT adalah sebagai berikut.
1. Studi literatur
Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan dan mengambil
sumber-sumber referensi yang dijadikan sebagai bahan studi pustaka. Pada
studi literatur ini penulis mengambil dan mengumpulkan data-data yang
dapat digunakan untuk melengkapi studi yang berkaitan tentang pengujian
MIT, mulai dari hal-hal mendasar dari pengujian seperti bagaimana cara

kerja alat, komponen yang digunakan dan lain sebagainya. Beberapa



sumber literatur yang digunakan penulis yaitu mulai dari ebook, jurnal,
buku, dan lain sebagainya.
. Tahap Simulasi

Tahap simulasi dilakukan dengan memodelkan sensor MIT yang
diujikan kepada bahan uji yang berdimensi 100x100x10mm. Simulasi
dilakukan pada software Simulasi Multiphysics dengan modul
Electromagnetic Field. Sensor terdiri dari 2 kumparan yaitu kumparan
pemancar dan kumparan penerima. Pemodelan sensor menggunakan
geometri silinder yang didefinisikan sebagai kumparan (Coil) pada menu
Electromagnetic field dengan jumlah 115 kumparan untuk pemancar dan
1150 kumparan untuk penerima.
. Tahap Validasi
Tahap validasi adalah proses yang penting untuk memastikan bahwa
model simulasi yang dibangun dapat dipercaya dan akurat dalam
merepresentasikan sistem yang sebenarnya. Dalam penelitian ini validasi
yang dilakukan yaitu dengan cara membandingkan hasil simulasi dengan
data eksperimen dengan menggunakan parameter yang sama pada saat
simulasi. Jika hasil simulasi mendekati data eksperimen atau tren yang

terbentuk sama, maka model tersebut dapat dianggap valid.
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