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BIODATA 

• Nama :  Syefudin Ichwan, S.T., M.T

• Pendidikan : Desain Produk dan Manufaktur, Teknik Mesin-UI

• Pengalaman :

• Operasi, Perawatan dan Aplikasi siklotron CS-30 (2005-2021)

• Project desain system target cair, padat dan gas 

• Project desain pengukur medan magnet

• Project desain perangkat proses radioisotope I-131

• Karir :

• BATAN (2005-2021)

• BRIN-ORTN (2021-sekarang)
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LATAR BELAKANG

Siklotron adalah mesin pemercepat partikel secara siklis yang tergolong dalam kategori 
teknologi tinggi. Selain itu, mesin siklotron juga dikenal sangat sensitif terhadap perubahan 
parameter, baik akibat pemakaian maupun pengaturan (set-up). Oleh karena itu, proses 
perawatan mesin siklotron merupakan pekerjaan yang menuntut pengetahuan, ketelitian, dan 
kedisiplinan tinggi.

Kegiatan perawatan mesin siklotron mencakup seluruh bagian sistem, termasuk mekanik, 
elektronik, dan perangkat lunak, sehingga menjadi lingkup pekerjaan yang sangat kompleks. 
Secara teknis, pabrikan biasanya telah menyediakan panduan dan dukungan berupa buku 
manual maintenance serta tenaga teknisi pemeliharaan.

Namun demikian, dalam pengoperasian siklotron untuk pelayanan medis yang menuntut 
kontinuitas tinggi, dibutuhkan peran aktif dari operator untuk turut menjalankan sebagian 
perawatan ringan. Kegiatan ini sangat penting dalam menunjang kelangsungan dan keandalan 
operasi siklotron.
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MANFAAT

• Manfaat setelah mendapatkan materi ini peserta dapat mengetahui prosedur perawatan 
bagian siklotron yang sesuai dengan lingkup tanggung jawabnya dalam menjalankan tugas 
mengoperasikan mesin siklotron.
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TUJUAN PEMBELAJARAN 
(meliputi kompetensi dasar dan indikator keberhasilan)

1. Kompetensi Dasar

• Mengetahui jenis-jenis perawatan pada mesin siklotron

• Mengetahui prosedur perawatan bagian-bagian siklotron (PETtrace 800)

2. Indikator Hasil Belajar 

Setelah selesai pembelajaran diharapkan peserta mampu: 

• Menjelaskan jenis perawatan siklotron  beserta contohnya.

• Menjelaskan langkah-langkah dalam menyusun perawatan siklotron 
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POKOK BAHASAN

• Teori perawatan siklotron

• Bagian-bagian PETtrace 800

• Jadwal Perawatan Terencana

• Jadwal Perawatan oleh Operator

• Prosedur Perawatan

• Diagnosis
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1 Teori Perawatan Siklotron
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a. Perawatan Preventif (Preventive Maintenance)
Tindakan perawatan yang dilakukan secara rutin untuk mencegah kerusakan sebelum terjadi, 
meliputi:
        ● Inspeksi visual terhadap komponen utama seperti sumber ion, sistem Radio Frekuensi (RF), 
magnet, dan sistem transfer berkas.

● Kalibrasi ulang perangkat elektronik seperti generator RF dan magnet.
● Pembersihan sistem vakum untuk menghilangkan kontaminasi.
● Pengujian tekanan pada sistem vakum. 

b. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance)
Perbaikan yang dilakukan setelah terdeteksi adanya kerusakan atau penurunan performa, 
meliputi:

● Identifikasi penyebab masalah menggunakan alat diagnostik.
● Penggantian komponen yang rusak, seperti foil karbon atau katoda sumber ion.
● Reparasi komponen yang mengalami kegagalan fungsi, seperti deflector elektrostatik.



9

c. Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance)

Tindakan perawatan berdasarkan analisis kondisi komponen menggunakan data real-time, 
meliputi:

● Monitoring performa komponen secara real-time menggunakan sensor.

● Analisis data dari sistem kontrol untuk mendeteksi tren penurunan performa.

● Penggantian atau perbaikan komponen sebelum terjadi kerusakan total.

d. Perawatan Darurat (Emergency Maintenance)

Perbaikan yang dilakukan segera setelah terjadi kerusakan mendadak yang mengganggu operasi 
siklotron, meliputi:

● Identifikasi cepat sumber kerusakan.

● Isolasi komponen yang rusak untuk mencegah kerusakan lanjutan.

● Perbaikan atau penggantian komponen kritis dengan prioritas tinggi. 
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Prosedur perawatan siklotron

Prosedur perawatan siklotron adalah serangkaian tindakan sistematis yang 

dirancang untuk memastikan bahwa semua komponen siklotron berfungsi secara 

optimal, aman, dan efisien. 

Prosedur ini mencakup langkah-langkah preventif, inspeksi, perbaikan minor, hingga 

penggantian komponen utama. 

Tujuan utama perawatan siklotron adalah untuk meminimalkan downtime, mencegah 

kerusakan mendadak, dan memperpanjang masa operasional siklotron.
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2 Bagian-bagian PETtrace 800
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Siklotron PETtrace 800
Apa yang ada 

didalam siklotron 

PETtrace?
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Tutup tangki

Daerah Pusat 

(central region)

Ion source

Tangki (vacuum chamber)
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Central region
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Dees

Pole magnet

Koil magnet

Magnet sectoral

Pole magnet



Target 
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20

Diffusion Pump
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Vacuum
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Rotary pump
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RF
Power Generator
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3 Planned Maintenance schedule
(Jadwal Perawatan Terencana)
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LOTO
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Planned 
Maintenance 
schedule

5-7 Planned Maintenance schedule

PETtrace 800 Service Manual 

Maintenance_SM_2169049-

100_33
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Preventive maintenance

Planned 

Maintenance 

schedule
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4 Operator Maintenance schedule
(Jadwal Perawatan oleh Operator)



31

Operator 
Maintenance 
schedule

5-9 Sequence list for 
Planned Maintenance
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33

Preventive maintenance

Operator Maintenance 
schedule
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5 Maintenance procedures
(Prosedur Perawatan)
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5-10 Instructions 
for Planned 
Maintenance

5-10-2 Maintenance procedures
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6 Diagnosis 
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Diagnostic =
Corrective maintenance
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7 Rangkuman 
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Jenis Perawatan:
a. Perawatan Preventif (Preventive Maintenance)
Tindakan perawatan yang dilakukan secara rutin untuk mencegah kerusakan sebelum terjadi
        

b. Perawatan Korektif (Corrective Maintenance)
Perbaikan yang dilakukan setelah terdeteksi adanya kerusakan atau penurunan performa

c. Perawatan Prediktif (Predictive Maintenance)

Tindakan perawatan berdasarkan analisis kondisi komponen menggunakan data real-time

d. Perawatan Darurat (Emergency Maintenance)

Perbaikan yang dilakukan segera setelah terjadi kerusakan mendadak yang mengganggu operasi 
siklotron
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Prosedur Umum Perbaikan:
a. Persiapan dan Keamanan: 

• Pastikan mesin siklotron dalam kondisi mati dan aman sebelum memulai pekerjaan.

• Gunakan alat pelindung diri (APD) yang sesuai, seperti sarung tangan anti-statis, kacamata pelindung, dan 
pelindung dari radiasi.

b. Inspeksi Visual:

• Lakukan pemeriksaan visual untuk mendeteksi adanya kerusakan fisik, korosi, atau keausan.

• Pembersihan Komponen:

• Bersihkan komponen secara hati-hati untuk menghilangkan kotoran atau residu yang dapat mengganggu 
operasi.

c. Penggantian dan Kalibrasi:

• Ganti komponen yang aus atau rusak dengan komponen baru sesuai spesifikasi pabrikan.

• Kalibrasi ulang untuk memastikan kesesuaian parameter. 

d. Pengujian dan Verifikasi:

• Nyalakan kembali sistem dan uji kinerja untuk memastikan semua komponen berfungsi sesuai spesifikasi.

e. Dokumentasi:

•  Catat semua perbaikan dan penggantian yang dilakukan, termasuk hasil pengujian. 
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• Pedoman perawatan terbaik adalah manual book pabrikan
• Buku manual maintenance = Preventive/Corrective maintenance

• Maintenance >> Produsen > Agency
(+) Personil berpengalaman
(-) Waktu (biasanya kurang fleksible karena terkait kontrak)
(-) Biaya (relative mahal) 

• Maintenance >> Operator >> sulit >> ?
- Knowledge (fisika, teknis (elektronik, material, geometri))
- Susah diamati (mengandalkan detector/sensor)
- Minim referensi
- Sensitive 
- Resiko bahaya (Radiasi, Kontaminasi, dan Tegangan Listrik)

     - Resiko kerusakan

• Tips (Win-win) >>Agency local
(+) Personil berpengalaman
(+) Waktu fleksibel
(+) Biaya lebih terjangkau
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Maintenance oleh Operator

1. Kebersihan siklotron

       Menjaga kebersihan mesin siklotron (seluruh bagian-bagiannya) dan lingkungan sekitar

2. Water Supply (pemeriksaan rutin)

 - Level Air reservoir

 - Kapasitas Resistansi

 - Kebocoran saluran

3. Air Pressure Supply (pemeriksaan rutin)

 - Tekanan Udara kerja

 - Kondisi Dryer

 - Filter (penggantian, flashing)

 - Kebocoran saluran

4. Dokumentasi 

• Dokumentasikan setiap kejadian yang tak normal/anomali pada suatu logbook atau perekam 

lainnya untuk memudahkan penelusuran ketika diperlukan maintenance.

• Catat semua perbaikan/penanganan yang dilakukan ketika maintenance (history) 

(Maintenance pada bagian external mesin)

Hal yang cukup mudah dikerjakan, namun berdampak signifikan pada performa 

dan biaya operasional siklotron
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Dees 

Studi kasus setting level 

Dee pada siklotron CS-30, 

kegiatan setting level Dee 

sangat sulit dilakukaan 

meskipun telah ada data 

dari panduan manual book, 

referensi dari pengalaman 

/historical.



Soal Pilihan Ganda

1. Apa tujuan utama dari perawatan preventif pada siklotron?
A. Mengembalikan komponen yang rusak ke kondisi semula
B. Mendeteksi tren penurunan performa menggunakan data real-time
C. Mencegah kerusakan sebelum terjadi
D. Memperbaiki kerusakan mendadak pada sistem

2. Komponen apa yang biasanya memerlukan inspeksi visual dalam 
perawatan preventif?
A. Sumber ion, sistem RF, magnet, dan sistem transfer berkas
B. Sensor kontrol performa
C. Mesin hidrolik pengangkat tangki
D. Katoda sumber ion yang rusak
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LATIHAN SOAL
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3. Langkah awal dalam perawatan korektif pada sistem siklotron adalah:

A. Membersihkan sistem vakum dari kontaminasi

B. Mengidentifikasi penyebab kerusakan menggunakan alat diagnostik

C. Melakukan kalibrasi ulang perangkat elektronik

D. Menganalisis data real-time dari sistem kontrol

4. Dalam perawatan prediktif, apa yang digunakan untuk mendeteksi tren 

penurunan performa?

A. Inspeksi visual

B. Pembersihan rutin

C. Data real-time dari sistem kontrol

D. Reparasi deflektor elektrostatik

5. Apa tindakan yang dilakukan dalam perawatan prediktif ketika data 

menunjukkan komponen mulai menurun performanya?

A. Mengisolasi komponen rusak

B. Menggantinya sebelum terjadi kerusakan total

C. Mengunci posisi komponen agar stabil

D. Membersihkannya dengan alkohol atau aseton



B.J. Habibie Building
Jl. M.H. Thamrin 8, Jakarta 10340, Indonesia

www.brin.go.id @brin_indonesia @brin.indonesiaBrin Indonesia

Terima Kasih 
Atas Perhatian Anda
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