
I'rositlillg Perlellllulllllmillh IIII/Il PellJ.:ellllllulll lirlll TekllllloJ.:i Balilln 2008 
Serpong, 4 November Z008 ISSN 1411·2213 

PE RANAN BERBAGAI TEKN IK UJ I TIDAK RUSAK 
DALAM BIDANG INDUSTRI 

ABSTRAK 

Mardiyanto 
Pusal Tekn%gi 8ahalllndllSlri Nuklir (PTBIN)-llATAN 

Kawasan Pl/spip/ek Serpong 15314, Tangerang 

PERANAN BERBAGAI TEKN IK UJ I TlDAK RUSAK DALAM DIOANG INDUSTRI. Ada bcbcmpa 
tcknik uji tak rusak yang banyak digunakan di bidang industri antam lain mdiografi sinar-xly, magnelic resonance 
imaging, ultrasonik, eddy Cllrrent, partikel magnetik dan dye pellelrani. Peranan dari teknik uji tak rusak ini 
sangal penting di bidang industri karcna kebutuhan akan kual itas produk industri yang mampu bersaing. Uji lak 
rusak adalah bagion dati proses produksi dalam mala rantai akhir sebelum produk dipasarkan . Dengan adaoya 
persaingan harga da:l kualilas produk di pasar global maka dibUluhkan leknik uji tak rusak yang handal dan 
ekonomis. Dengan dcmikian perlu dilakukan penelitian-penciitiall baik untuk memperbaiki teknik yang telah 
ada ataupun untuk mencari teknik bam dan meogaplikasikannya. Teknik uj i lak rusak yang relatif baru adalah 
teknik uji lak rusak radiografi dengan menggunakan berkas neutron lermal. Teknik masih perlu dikcmbangkan, 
dipopulerkan dan diaplikasikan dalam berbagai bidang induSlri. 

Kala kutlci : Uji lak rusak, Radiograli sinar-X/y, Radiografi neutron. Eddy current 

ABSTRACf 

INDUSTR IAL ROLE OFSOM E NON-DESTRUCTIVE TESTING METHODS. There arc many 
non-destructive testing methods which :Ire usually used in industry namely xly-rays, magnetic res()nance 
imaging, ultrasonic, eddy current, magnetic panicle,and dye penetranl. The industrial role of these techniques 
is very important 10 obtain good product quality and have strong competition power in the market. Non­
destructive testing is the end process in manufacturing before the products are launched \0 the market. Due to 
the cost and quality competition in the global market, the good and economical non-destructive lesting method 
is needed. Research sholud be done to improve the available techniques or to look for new techniques lind their 
application . The relatively new non-destructive testing method is a thcnnal neutron radiography. The method 
is neccss<1fY to be improved and applied to the product manufacwring. 

Key wo,d~· : Non-destructive testing, X/y-rays radiography, Neutron radiography, Eddy current 

PENDAHULUAN 
Sa lah satu proses yang memcgang pcranan 

sangat penting dalam bidang teknik produksi ada lah uji 
lak rusak (NOli Desfnlc/ive Tesling (NDT)). Dengan 
menggunakall leknik ini maka cacal yang tidak terdeteksi 
dengan menggunakan metode pengujian seeara visual 
karena ukurannya yang sangat ked l ataupun posis inya 
yang berada di bawah permukaan suatu produk dapat 
diketahui dcngan baik sebelum prod uk dilllasukkan kc 
proses akhi r alau dilepas ke pasaran. Se lain itu uji lak 
rusak juga bisa berperan untuk mengetah ui cacat dari 
sualu bahan ya ng mcru pakan c lcmen dari suatu 
konstruksi mes in yang sedang dalam pcngoperasian. 

Tek ni k uj i tak rusak yang banyak dipakai 
dalam bidang industri anlara lain adalah rad iografi 
(s in ar-X, si nar-y, neutron), magnetic resonance 
imaging, ultrasonik. eddyclirrel1l, pari ikel lllagnctik, dye 
pellelranl [II . Masing-masing tcknik illi tcntu saja 
mcmiliki kclebihan dan kekurangall antara yang satu 
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dengan yang lain. Radiografi sinar-X dan sinar-y memiliki 
kek urangan pad a saa t digunakan untuk pcngujian 
terhadap bahan dengan nomer atom keeil dan sangat 
bagusj ika digunakan untuk mendeteksi caeat pada bahan 
dengan nomer atom besar. Hal in i berto1ak belakang 
dengan yang terjadi pada rad iografi neutron yang dapat 
memberikan citra yang sangat kontras untuk bahan 
dengan nom er atom ked1 dan kurang bagus jika 
digu nakan pada bahan yang memi liki nomeratom bcsar. 
Oleh karena itu kedua teknik ini dapat digun akan 
bersama-sama dan sa l ing mclengkapi (comp/ell/emary). 

Tekn ik uj i tak merusak ini sela in ban yak berperan 
dalam mala rantai s iste m produksi, j uga ba nyak 
digunakan dalam bidang-bidang yang lain seperti dalam 
bidang industri proses, proses produksi dan keschatan. 
Denga n semakin berkcmbangllya ilmu pcngetahuall maka 
jen is-jen is uji tak rusakpun j uga semakin bervariasi dan 
mengalami perkembangan. 
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TEORI 

Radiografi 

Radiografi Sinar-X dan Sinar-y 

Sebagai sumber radiasi si nar-X dan si nar-y adalah 
pesawat sinar-X dan rad ioisotop pe manear s inar-y 
seperti Co-60. Sinar-X dihas ilkan dengan menggunakan 
tabung pemancar sinar-X sepert i yang terlihat pada 
Gambar I. 
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Gambar I. Proses pC n1 bcntukan sinar-X IS] 

Dalam labung sinar-X terdapat dua elektroda 
yakni elektroda yang dihubu ngkan dengan sumber 
tegangan seara h ya ng mem il ik i pote ns ia l t ingg i, 
sehi ngga antara kedua eleklroda akan terben tuk medan 
IiSlrik E yang arahnya daTi elektroda pos itifke eleklroda 
negalif. Elektron d ihas ilkan oleh fil amen yang dipasang 
pada elektroda negat if dan se lanjutnya ditari k oleh 
elektroda positi fyang berfungsi sebagai target. Elektron 
akan menumbuk elektroda positif dan energi kinetik 
elektron terserap oleh target seh ingga sebagian atau 
keseluruhan energi akan mengeksitas ikan elektron dari 
alom target. Atom yang tereksi tasi akan kcmba li ke 
keadaan stab il dan me mancarkan kembali energi yang 
diserap dalarn bentuk sinar-X. Sinar-X ini lah yang 
dirahkan kc benda uj i yang akan dideteksi keberadaan 
cacat yang ada di dalamnya. 

Sinar-y yang berasal dari sumber zat rad ioaklif 
akan tclap lerpancarkan sclama zallcrsebul masih aktif. 
Untu k menghent ikan proses pencahayaa n terhadap 
benda uji maka diperlukan pe risai (shielding) yang 
bcrfu ngsi sebagai shufler. Hal ini berbeda dengan yang 
terjadi pada sumbcr sinar-X d imana sumber akan mali 
pada saat tegangan lislri k pada kedua cleklrodanya 
dilcpas. 

Teknik ini bekerja berdasarkan interaksi anlara 
radias i nuklir sinar-X dan sinar-y dengan bahan yang 
diuji. Sepcrti radiasi pada ulllumnya pada saa l 
bcrinleraksi dcngan bahan akan mengalami liga kondisi 
yakni terhambur/lcrpanlul, lcrserap, dan dilransmisikan. 

Dalam hal yang terak hir maka radiasi tidak mcngalami 
interaksi dengan atom dari bahan yang diuji. Untuk 
kcperluan pcngujian tidak mcrusak ini kondisi kcdua dan 
kct igalah yangdimanfaatkan. Citra benda uj i didapal dari 
perekaman terhadap in tensitas radiasi yang 
ditransmisikan benda uji dan merupakan proycksi dari 
keadaan benda uj i. Hubungan an tara intensilas radiasi 
yang datang denga n inte nsitas radi as i yang 
ditransrni sikan dapat dinyatakan dengan menggunakan 
rumus d' Lambcrt sebaga i bcrikut : 

1= loc·r. ......................................................... ( I) 

dimalla: 
[0 "" lnlcnsitas rad iasi sebelum melalui benda uji 
I = Intensitas radiasi sesudah melalu i benda uj i 
L = Tampang Iintang makroskopik 
X = Ketcbalan benda uj i 

Penguj ian lidak merusak ini pada umumnya 
di lakukan menggunakan sinar-X alau sinar-y dan leknik 
ini disebul dengan tekni k proyeksi karena citra hasil 
penguj ian merupakan citra proyeks i dad cacal yang 
terdapat di dalam bcnda uj i seperti diperlihatkan pada 
Gambar 2 [2]. 

~ So,"b<, ,""~, "M'·' ~ dan sinar-'Y 

Benda uji 

Gambar 1. Sislem pCllcilraaa radiografi si nar-X dan 
Si nar-y lSI 

Proses pembcntukan citra terjadi pada sam radiasi 
yang ditransmisikan [sebagai pembawa informas i eaeat 
dari benda uji beri nteraksi dengan medium perekam 
silver(Ag) hal ida yangd ilapiskan pada plastik lransparan. 
Energi radiasi in i memeeahkan ikatan ionik Ag halida. 
Banyaknya molek ul Ag hal ida yang terio nisasi 
lergantung pada inlensilas radias i yang ditransmi sikan 
I yang bcrvariasi sesuai dcngan kond isi cacal pada bcnda 
uj i. Apabila eacat bcrupa bahan penyerap radiasi maka I 
keci l dan scbaliknya bila caeat berupa rongga udara maka 
in lcnsitas I besar. Intensitas I juga bervariasi terhadap 
kelcbalan benda uji. Semakin lebal benda uji , l semakin 
mengeeilmengik uti persamaan (1) di atas. 

Citra akan tcrbcntuk pada saa t d il akukan 
pcmrosesan film . Dalam proses ini ion Ag' akan 
dinetralkan dan membentuk Atom Ag yang berwarna 
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hitarn . Oleh karena ito film yang te lah dip roses 
menampi lkan variasi kehitaman sesuai dengan besar­
kecilnya inlensitas I sebagn i pembalYa inrormasi kondisi 
bcndn uj i. Suatu conloh dad hasil pengujian diperlihatkan 
pada Gambar 3. 

Gambar J. (a). Bcnda Uji (b). Cit ra radiograli proycksi 
(SI 

Penguj ian teknik proyeksi ini bisa digunakan baik 
untuk pengujian terh adap benda-benda mati yangberupa 
kompo nen-komponen dad suatu sistem ataupun 
pengujian anomali yang terjadi dalam tubuh manusia 
atau hewan. 

Penelitian dalam bidang inl bi sa dilakukan 
diantaranya adalah dalam rangka umuk mend apatkan 
media penc itraan agar diperoleh citra yang berkualitas 
linggi dengan waktu pencitraan yangsesingkal mungkin 
agar mengurangi terjadinya resiko bahaya radiasi. Selain 
dari itu penelitian bisa diarahkan agar bisa diperoleh citra 
digital. Dengan adanya citra digital maka kemudahan­
kemudahan baik dalam penyimpanan, perbaikan kualitas 
citra, dan lrasportasi citra dari sntu tempat ke tempal 
yang lain dapat dilakukan dengan mudah dan cepat 
dengan menggunakan kemajuan teknologi inlernet. 

Radiografi Neutron 

Sumber radiasi lain yang bisa digunakan unluk 
uji lak rusak dengan teknik radiografi adalah dengan 
menggunabn radiasi neutron terma!. Sumber radiasi 
neutron tennal dapat diperoleh dari reaktornuklir, mesin 
pemercepat partikel , dan un sur radioaktir ya ng 
memancarkan neutron seperti Cr-252. Pencitraan dengan 
teknik ini mirip dengan teknik yang digunakan pada 
rad iografi sinar-X dan sinar-y. Perbcdaannya terletak 
pnda sifat neulron yang berbeda dengan sifat sinar-X 
dan sinar-y. Paling tidak ada dua perbedaan yang kila 
ketahui yakni sifat kebalikan dimana neutron memi liki 
tam pang lintang interaksi yang tidak teratur sebagai 
fungs i berat atom bahan benda uji dan secara umum 
membesar dengan penurunan bera! atom dan scbal iknya 
sinar-X dan sinar-y memiliki tam pang lintang intcraksi 
yang mcmbcsar dcngan berat atOIll bahnn bcnda uj i. Hal 
in ilah yang sedng dinyatakan bahwa radiografi neutron 
itu komplemen dad radiografi sinar-X dan sinar-y. 
Perbedaan yang kedua adalah ba hwa tidak seperti 
sinar-X dan si nar-y yang langsung bisa menghilamkan 
film sinAr-X, radiasi neutron harus diu bah tcrlebih dahu lu 
mcnjadi radiasi yang bi sa mcnghi tamkan film sinar-X 
se pcrti sinar-y atau el eklron dengan Il1cnggunakall suatu 
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bahan kon verler yang menyebabknll terjadinya reak!>i 
(n,y) atau (n ,e). 

Radias i neutron yang berasal dari ket ign jenis 
sum bel' radias i terseb ut di ata s, arahnya ncak . 
sehin gga untuk keper lunn penc itraan perlu 
dikolimasikan dengan menggunakan seb uah 
kolimator. Benda uji selanjutnya di lclakkan di da lam 
berkas yang telah diko limas ikan. Berkas yang 
men ge na i benda uji se bagian aknn di serap dan 
sebagian akan ditransmi sikan. Berkas neutron yang 
ditran smi sikan in il nh yang diubah rnenjad i berka s 
yang dapat menghitamkan film dengan menggunakan 
sebuah konverter neutron. Sete lah berkas dikonversikan 
menjadi sinar-y atnu elektron baru diiradiasikan ke film 
sl nar-X. Sistem rad iografi neutron dapat diperlihatkan 
padaGambar4. 

Surrbcr KoIirn.-tor Benda Uji Dctcklor 

!-bus nemkai p:risai di sekclil ing 
sistOOl ili 

GrUf,bar 4. Sistem Radiografi nctllron (5) 

Radiogra fi Digital 

Perkembangan teknologi komputer berimbas 
positir pula terhadap perkembangan radiografi baik 
radiografi sinar-X dan sinar-y ataupun neutron. Pada 
sam ini pcnggunaan kamcra digital sebagai pcrckam citra 
yang dibawa oleh berkas rad iasi yang ditransmisikan 
semakin menjadi popu lcr. Hal ini disebabkan karena 
scnsitivitas kamera digital menjadi sernakin baik dan 
harganyapuTl menjadi se rnakin murah. Dati seg i 
keselamatan, semakin sensiti f sebuah kamera digita l 
yan g digunakan sebagai detektor radiografi ma ka 
semnkin keeil radiasi yang diterirna baik oleh para operator 
radiogra fi ataupun pasien . Dengan mcnggunakan kamera 
digi tal atau imaging plate maka citra digital dapat 
disimpan dalarn med ia perekam digital sepcrti diskel,j7ash 
disk , CD dan hard disk. 

Apabila ci tra di gita l harus diinrorm asika n 
dad satu orang ke orang ya ng la in maka bisa 
dilakukan dengan mudah dan ce pal baik dengan 
mcnggunakanjaringan komputer ataupun lewatjaringan 
internet. 

Apab ila citra digi lal mcmili ki kuali tas yang 
ktl ra ng baik mi saln ya intens itas terlalu rendah , 
kontras kurang baik alau keperl uan yang berkai tan 
dengan pcningkatan kualitas citra maka bisa di lakukan 
peillroscsan c itra digital den glll1 mengg unakan 
kOlllputcr. Pene lit ian da lam hal ini bi sa diarahkan 
unwk mcndapa tkan has il c itra di git al berku al ita s 
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ti nggi. Hal ini bi sa dicapai apabita kualilas dari 
medium perekam dan teknik pemrosesan ci tra 
dapat ditingkatkan melalui penel itian·penelitian. 

Tomografi 

Kata tomography diturunkan dad bahasa YUllani 
yang merupakan gabungan dua buah kala yakni tomos 
yang berarti sayalan (slice) dan graphein yang berarti 
menul is (to write) [3 ). Dengon demikian kala tomografi 
berarti citra sayatan tampang li ntang dari suatu benda 
uj i. Tampang Unlang ini adalah lam pang lintang benda 
uji yang sejajar dengan ara h dad radiasi. Unluk 
pencitraan tomografi ini bisa digunakan baik radias i 
sinar·X dan sinar-y alaupun radiasi neutron . Sistem 
pencitraan tomografi dapa! dilukiskan pada Gambar 5. 
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Gumbor S. SiSICIlI Pencitraan TOlllogrllfi (S) 

Untuk mend apatkan cit ra tomografi 
langkah- Iangkah yang perlu di lakukan ada lah (1). 
Pengambilan data proyeksi yang dilakukan unt uk 
beberapa posis i dengan cara memular meja benda 
uji (2) . Pcngo lahan data awal (3). Rekonstruksi dan 
Peragaan (4). Pembahasan secara detai l pembualan 
perangkat lunak rekonSlr uks i dapat diliha t pada 
referensi [4 ,5]. 

Penguasaan tekn ik ini meliputi dua hal yakni yang 
terkait dengan perangkat keras dan perangkat lunak. 
Penelilian yang terkait dengan perangkat keras dapat 
dilakukan mulai dari t indakan bagaimana untuk 
memperoleh kual itas sumber neutron yang terkolimasi 
dengan baik dan tidak banyak tercampur dengan radiasi 
sinar-y. Hal ini bisa diawali dengan melakukan simul asi 
desain kolimator dengan menggunakan software Monte 
Carlo (MCNP). Dalam melakukan simulasi ini dapat 
divariasikan dari sisi bentukldimensi koliOlalor, UDrGlio, 
dan bahan-bahan Slruktur yang menyusun ko timator 
yang dikailkan dengan fun gs inya agar neutron yang 
keluar dari kolimator lllemenuhi persyaratall sebagai 
sumber berkas rad iasi unlUk radiografi neutron. 

Penelitian tornografi neutron juga bisa d ilakukan 
dalam rangka menaikkan efisiens i konverter neutron, 
kamera penangkap eahaya daTi konverter, pemakaian 
detektor satu dimensi. Penelitian dapatjuga dilanjutkall 
pada pembuatan perangkat lunak rekonstruksi dcngan 

Gamb(lr 6. Pcnga01bi l ~n data ~d:""~~,,.~~~"~m;.ogrn;;i.fi 
sillar·X 

menggunakan berbagai maeam teknik rekonstruksi dan 
teknikfillering (4 ,5]. Selain dari itu perlu dicobajuga 
untuk menggunakan detektor yang sensitif terhadap 
posisi (position sensitive detector) agar diperoleh waktu 
peneitraan yang lebih pendek. 

Ultrasonik 

Ultrasonik adalah gelomballg suara yang memi liki 
frckuensi di alas 20 kHz. Ge lombang ullrasonik dapm 
dihasilkan dengan dua cara yakni dengan renomena 
piezoelektrisitas da n magnetostri ktif. lnteraks i 
gelombang ultrasonik dengan suatu benda dalam liga 
cara yakn i pantulan, sera pan, dan transmisi. Untuk 
gelom bang ultra sonik informasi dipero leh dari 
gelombang yang ditransmisikan dan dipantulkan oleh 
permukaan atau eaeaL Pengujian dapat dilakukan 
dengan Illemanfaatkall energi ge lombang panlulan 
(echo) atau energi gc lombang yang tertransmisikan. 
Pengujian dengan eara mendeteksi gelombang pantul 
dapat di lihat pada Gambar 7. 

I 
~,n t-'am _ I 

. p." . '. 

Gombllr 7. MCIOOC Echo {panll.llan} 

Pulsa I, pul sa 2 dan pulsa 3 masing-masing 
adalah energi gelombang pantu l dari pcrmukaan yang 
berse ntuhan langs ung dengan probe, palltu lan dari 
eneat , dan pantulan dad pennukaan bagian bawah 
dari pial. Pada saat tidak ada eaeal pada plat maka 
pulsa yang akan lertarnpil pada layar ada lah hanya 
pulsa I dan pulsa 3. Dengan men ggunakan teknik ini 
maka informasi yang dapal diperole h tidak hanya 
keberadaan eaeat da lam plat telapi posisi eaeatpun dapat 
ditcntukan dengan menggunakan sedikit perhitungan 
sederhana . 
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Untuk pengujian/pengukuran ketebalan plat 
dapat digunakan metode transmisi se pert i yang 
diperlihatkan pada Gambar 8. Hasil pcngujian pada saa! 
tldak terdapat eaeal tertampil pada layar pu lsa nomer I . 
Sedangkan untuk plat yang terdapat eaeal akan terlihal 
sebaga i pulsa 2 yang lebih keel I dibandingkan dengan 
pulsa I karcna ada scbagian ge lombang ultrasonik yang 
dipantu lkan kembali oleh eacal. 

, 

, 

Gam"ar 8. Mecode Transmisi (5) 

Partikel Magnetik 

Benda uji dimagnetisasi terlebih dahulu 
se lanjutnya akan terbentuk gads medan magnet seperti 
terlihat pada Gambar 9. Apabila bcnda uj i ini ditaburi 
dengan menggunakan partikel besi yang lapisi dengan 
mcnggunakan dye pigment maka partikel-partikel inl akan 
tertarik dan terkumpul pada daerah yang terjadi kerctakan 
karena pada daerah ini terjadi kebocoran medan nuks 
magnetik. Partikel-partikel besi yang terkumpul pada 
dacrah eaeal in i sclanjulnya dapal diamati langsung 
dcngan menggunakan pcneahayaan yang tcpat. 

Gambar ,. I'cngujian dcngan rncto-dc partikcl magl1c!i~ 

1'1 

Dye Penetrant 

Pengujian ini digunakan untuk mendctcksi eacal 
luar yang lidak bi sa dideleksi langsung dengan 
mcnggunakan mala karena ukurannya yang keei!. Unluk 
mcmbantu penglihatan maka digunakan banluan eairan 
yang mudah Illcresap ke dalam eaeat, bcrwarna atau yang 
bersifatjlllorescent. Agar tidak merusak benda uji maka 
eairan yang digunakanjuga tidak bolch bersifal korosif. 

Scbelum eairan ditumpahkan ke bcnda uji maka 
bcnda uji harus dibcrsihkan terlebih dahulu dad kotoran­
kOloran yang mcnempcl baik berupa karat, oli, dan 
kotoran lain yang menempel. Untuk mcrnbcrsihkan 
kotoran ini bisa digunakan baik udara bcrtckanan, bahan 
pelarut seperti alkohol , alaupun air panas. 
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Agar posisi eaeat dapatterl ihat denganjelas maka 
limpahan eairan haTus dibersihkan. Setelah dibersihkan 
selanjutnya dilakukan proses pcngembangan dengan 
mcnggunakan scrbuk pengcmbang untuk mengeluarkan 
eairan yang tcrjcbak dalam eaeal. Cairan ini tentu saja 
akan bcrada di sekeliling eaeal. Apabila eairan yang 
digunakan berwarna maka posisi eaeal akan langsung 
bisa tcrlihat. 

Apabila eairan yang digunakan adalah eairan 
yang dicampurkan dcngan menggunakan bahan yang 
mampu berpendar maka cairan yang terjebak akan bisa 
dil ihat di tempal tcrtutup dan digunakan pcnerangan 
eahaya ultra violet. Dengan mcnggunakan Icknik ini maka 
sensitivitas pendeteksian akan menjadi lebih baik. 

Gfln/bllr 10. Pengujian caca! dengan me!ode dye 
penetrant [51 

Tcknik Eddy Current 

Penguj ian eaeat dengan tekn ik Eddy Current 
hanya bisa digunakan pada bahan konduktor. Tcknik ini 
mem iliki beberapa ke lemahan yang lain diantaranya 
bahwa permukaan benda uj i harus bisa dijangkauprobe. 
eaeat yang dapal didetcksi hanya eaeal pennukaan dan 
eaeat yang bcrada scdikil di bawah pcrm ukaan atau 
dengan kala lain kemampuan kedalaman pendeteksian 
sangat terbatas, dan eaeal yang para leI terhadap probe 
tidak terdeteksi. Keuntungall dati penggunaan teknik 
ini adalah bahwa kcretakan yang ukurannya sangat kceil 
di peol1ukaan ataupun sedikil di bawah permukaan dapal 
didctcksi. Selain dari ilu pada eaeal dari benda uji yang 
komplekspun tcknik ini bi sa digunakan . Tckn ik uji 
denga n arus edd y ini bisa juga di gunakan untuk 

Gm""I" II . Medlin lllagnCI di sc ~cliling ~ondll ~! or yang 
diali ri ilnlS Ix:I lak·balik 
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pcngukuran konduktivitas listrik dan ketebalan lapisan 
permukaan. 

Mus eddy terbentuk mela lui proses yang disebut 
sebagai induksi elektromagnetik. Ketika arus bolak~balik 
dilewatkan pada kawal konduktor maka akan terbentuk 
medan magnet di seke lil ingnya yang arahnya sesuai 
dcngan kaidah tangan kanan (Gam bar II ). Medan magnet 
ini akan membesar pada saat arus membesar dan mengeci l 
pada saat arus mengeci l. 

Cun~n~ flow 

v 
V 

Gambar 12. Arah eddy eurren/ 

Apabila bahan konduktor listrik didekatkan pada 
probe penghasil medan magnet maka akan terjadi efek 
bal ik yang melawan penyebab awal (Gambar 12 ). Medan 
magnet yang menembus konduktor akan menghasilkan 
arus eddy yang merupakan arus induksi. 

Ada liga hal yang mempengaruhi besarnya 
arus eddy yang terbentuk yakni konduktivitas lislrik 
bahan, permeabiJitas magnetik bahan, dan kuantilas 
bahan pada yang berada di sekitar kumparan. Informasi 
kekuatan arus eddy ditentukan dengan men gu kur 
perubahan tegangan atau arus yang menga li r 
pada kumparan . 

Kekuatan arus eddy akan mengubah impedansi 
listrik (Z) kumparan . lmpedansi kumparan terdiri dari 
tahanan listrik R dan reaktansi induktif(XJ 

r--.='-~---------; 

: R Tesl: 
: Coil : 
: X : . . . . 

--~--~~----'-----' 

I~- - .. , ......... ',,"" 

I nd .. <~d o .. "",nl 
"",pons 
~rlm ...... c .. "en~ 

Grllubur IJ. I'crltbah~n leganganfarus pada ~umparall 
olel! pcrlawallan eddy e"rrenl 

Fenomcna secara Uillum untuk arus bolak-balik 
yang mengal ir pada suatu kumparan berbentuk loop yang 
didekatkan pada kumparan yang lain , maka arus pada 
kumparan pertama akan menginduksikan medan magnet 
pada kumparan kedua sehingga timbul arus induksi yang 
arahnya melawan arus pada kumparan pertama. 

Adanya cacat pada bahan uji akan mengakibatkan 
menurunnya arus eddy, sehingga perubahan arus atau 
tcgangan pada kumparan pada saat kumparan didekatkan 
pada benda uji yang ada eneat dan tidak ada cacat akan 
berbeda. Perbedaan inilah merupakan tanda adanya cacat 
pada benda uji. Arus eddy pada benda uji tanpa eaeat 
dan dengan cacal dapat dilihat pada Garnbar 14. 

Gambar 14. Pcrubahltn t ddy el/rrtnl akibat adallya cacal 
pada bcnda uji 

Penelitian dalam bidang ini dapat diarahkan untuk 
memudahkan cara pembaeaan dari hasil pengujian, teknik 
penampilan dan penyimpanan data. 

KESIMPULAN 

Teknik uji tak rusak yang disampaikan dalam 
tulisan ini pada umumnya telah banyak digunakan di 
lapangan baik di industri ataupun di bidang kesehatan 
sepeni radiografi sinar-x dan s i nar~l. Namun dem ikian 
penelilian seyogyanya telap dilakukan dalam rangka 
untuk memperbaiki kualitas dan atau kemudahan dalam 
pembacaan has ii/data, penyimpanan, pengiriman data 
dari satu tempat ke tempat yang lain. Penelitianjuga perlu 
dilakukan untuk teknik uji yang masi h dalam 
perkembangan untuk diaplikasikan sepe rti teknik 
radiografi neutron . 

DAFTAR ACUAN 

[I ]. www.ndt-ed.org/GeneraIResourcesllntroToNOT/ 
Intro_to_NDT.ppl (B) 

[2]. www.tecn . upf .es/- afrangi / ibi / 
Xray 1 maging Techn iq ues. pd f [ c J 

(3J. http: //e n . w i kip e d i a . 0 r g I w i k i / 
Computed_tomognlphy (A) 

[41. MAROIYANTO, Neutron Computed Tomography, 
Maja/ahAlom Indonesia, 21 (I) (I 995) 

[5]. GABOR T. HERMAN, Image Recollstruction/rom 
Projections, Academic Press, New York, (1980) 

(6J. EBERHAD H. LEHMANN, Neutron Radiography 
lIl/d Tomography, Trieste, Mater. Science, (2005) 

41 


