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ABSTRAK 
Listrik menjadi bagian penting dalam kehidupan manusia, PT PLN menjadi penanggung 

jawab kelistrikan nasional di Indonesia. Salah satu PLTU terbesar di Jawa berada di Paiton, 

Kabupaten Probolinggo, Jawa Timur. Listrik yang berasal dari PLTU atau pabrik listrik 

tidak dapat dinikmati konsumen apabila tidak terdapat jaringan transmisi yang nantinya 

berlanjut ke jaringan distribusi, jaringan transmisi merupakan salah satu dari tiga komponen 

penting dalam penyaluran tenaga listrik. Maka dari itu diperlukannya suatu sistem 

pengamanan atau proteksi yang baik guna melindungi peralatan transmisi di gardu induk 

dari kecelakaan atau kerusakan, salah satu peralatan tenaga listrik yang terletak di gardu 

induk adalah transformator daya. Interbus Transformer (IBT) adalah transformator yang 

dapat menghubungkan dua sistem transmisi dengan tegangan yang berbeda. Mereka juga 

dapat digunakan dalam sistem tenaga listrik untuk menaikkan atau menurunkan tegangan 

dari pembangkit listrik dan menyalurkan daya dari sisi pembangkitan ke pusat beban dari 

satu tingkat tegangan ke tingkat tegangan lainnya. Ada sistem pendingin yang disebut 

radiator yang berfungsi untuk membantu menyeimbangkan panas yang terjadi dalam 

Interbus Transformer. Untuk melakukannya, radiator membutuhkan fluida atau minyak 

trafo. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan bagaimana variasi nilai pembebanan 

berdampak pada efektifitas radiator pada IBT 500 MVA di Gitet Paiton.Penelitian ini 

merupakan penelitian secara analisis pengaruh kenaikan nilai beban terhadap nilai 

efektivitas radiator pada Interbus Transformer 500 MVA di Gitet Paiton. Dimana analisa 

yang dilakukan menggunakan perhitungan efekivitas radiator untuk mengetahui berapa 

nilai efektivitas pendinginan radiator dalam menyerap panas pada minyak transformator. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai efektivitas radiator yang diperoleh pada kondisi 

beban 850 A sebesar 46,59%  ,Pada kondisi beban 1000 A nilai efektivitas radiator yang 

diperoleh sebesar 47% . Dan Pada kondisi beban 1200 A nilai efektivitas radiator yang 

diperoleh sebesar 49%. jadi Efektivitas radiator yang tinggi menunjukkan bahwa radiator 

mampu mentransfer panas antara fluida panas dan dingin dengan efisien, sehingga menjaga 

suhu fluida pada level yang diinginkan 

 

PENDAHULUAN 

Energi Listrik sebagai kebutuhan primer 

untuk menunjang dan memenuhi kebutuhan 

hidup umat manusia.  Ada tiga komponen utama 

sistem tenaga listrik antara lain : pusat 

pembangkit listrik, jaringan transmisi, dan 

jaringan distribusi.[1]Sesuai Peraturan 

Pemerintah No. 18 tahun 1972, sistem tenaga 

listrik Indonesia dikelola oleh pemerintah, dan 

Perusahaan Listrik Negara (PT. PLN) ditunjuk 

sebagai penanggung jawab sistem tenaga listrik 

nasional. PLTU Paiton merupakan pemasok 

listrik terbesar se Jawa-Bali[2]. Setelah listrik di 

produksi pasti memerlukan jaringan transmisi. 

GITET Paiton memainkan peran penting dalam 

penyediaan energi listrik 150 KV ke beberapa 

wilayah di Jawa Timur, termasuk Probolinggo, 

Lumajang, Situbondo, Banyuwangi, dan Pulau 

Bali. Sebanyak 3.100 MW energi listrik dari 

Pembangkit Paiton dialirkan melalui SUTET 

500 KV melalui Interbus Transformer (IBT)[3].  

Interbus Transformer (IBT) bekerja 

terus menerus yang dapat mengakibatkan 

overheat, maka diperlukannya sistem 

pendinginan untuk menstabilkan suhu di dalam 

Interbus Transformer (IBT). Proses pelepasan 

panas yang dihasilkan oleh beban trafo yang 

terus meningkat melibatkan satu peralatan 

pendingin yaitu radiator. Radiator memerlukan 

bantuan fluida yaitu minyak transformator 

sebagai perantara penyerapan panas dan juga 

sebagai isolasi serta pendingin pada 

transformator. 
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Gambar 1. Interbus Transformer beserta pipa-

pipa utama 

 

 
Gambar 2. Radiator 

 

Komponen Spesifikasi 

Radiator terendam 

oli 

Tipe leher angsa, 

PC, tipe PG 

Volume radiator 130 mm x 25 mm x 

280 mm 

Volume pipa Tebal 1 mm x lebar 

25 mm x panjang 15 

mm 

Bahan mentah :  SPCC dan baja 

stainless 

Merk ABB 

Tabel 1. Spesifikasi radiator[4] 

 

Selama fluida melewati sumber panas di 

dalam bagian transformator, panas diserap dan 

ditransfer ke sistem pendinginan. Radiator 

menggunakan sirip-sirip di sisi tube atau pipa 

yang terhubung ke radiator. Ini membantu 

mengalirkan fluida panas ke bagian sirip-sirip, 

yang kemudian memungkinkan perpindahan 

panas konveksi alami, di mana panas dikeluarkan 

ke atmosfer melalui hembusan udara sekitar. 

Bersamaan dengan semakin tingginya ukuran dan 

bertambanya rating daya transformator, amatlah 

tidak ekonomis bila mengandalkan suhu sekitar 

untuk konveksi dengan cara natural atau alami, 

alhasil butuh dilakukan konveksi dengan cara 

dipaksakan (forced). Pada bagian ini minyak 

transformator yang sedang bersikulasi secara 

natural diradiator akan dibantu pendinginannya 

dengan kipas. Sistem pendingin seperti ini biasa 

disebut dengan ONAF (Oil Natural Air 

Forced).[5]  

Efektivitas suatu radiator berimbas besar 

terhadap sistem pendinginan transformator oleh 

sebab itu penulis begitu tertarik untuk 

menganalisa tingkat kesuksesan yang dicapai 

radiator dengan metode menjaga temperatur 

minyak yang masuk kedalam transformator 

tidak lebih besar ataupun sebanding dengan 

temperatur minyak yang keluar dari 

transformator, sehingga membuat 

transformator bisa bekerja secara maksimal. 

Pada penelitian kali ini menggunakan rumus 

metode efektivitas pendinginan radiator[6]. 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian ini menyelidiki 

bagaimana kenaikan nilai beban berdampak 

pada nilai efektivitas radiator pada Interbus 

Transformer 500 MVA di Gitet Paiton. 

Perhitungan efektivitas radiator digunakan 

untuk menghitung nilai efektifitas radiator 

untuk menyerap panas dari minyak 

transformator. 

Penggolongan data berdasarkan data 

primer yang diambil melalui pengukuran dan 

observasi lapangan di Switchyard dan control 

room GITET Paiton. Tempat penelitian 

dilakukan di GITET Paiton 500kV, Unit 

Pemeliharaan Transmisi Probolinggo - 

PT.PLN. Waktu pelakasaan berlangsung 

selama enam bulan yaitu dimulai dari bulan Juli 

2023 sampai dengan Desember 2023 

 

Alat dan Bahan 

 

1. Scada (Supervisory Control and Data 

Acquisition) 

2. Thermocouple 

3. Thermometer air raksa 

4. Anemometer 

5. Flowmeter 

6. Jangka sorong 

7. Stopwatch  

8. Kunci-kunci 

9. Radiator merk ABB 

10. Minyak transformator 

Proses pengambilan data 

. 

1. Pada saat  Interbus Transformer (IBT) dalam 

keadaan berbeban atau tersambung dengan 

sistem transmisi di GITET Paiton. Tunggu 

hingga beban atau arus yang dihasilkan oleh 

Interbus Transformer (IBT) mencapai nilai 

yang diinginkan. Untuk mengetahui nilai 

beban (arus) adalah Current Transformator 

yang terpasang pada Interbus Transformer 

(IBT) yang terkoneksi oleh sistem SCADA. 

Maka akan diperoleh nilai besaran arus yang 

akan digunakan sebagai variabel pengujian. 

Proses pengambilan data dilakukan dengan 
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menggunakan tiga variasi nilai pembebanan 

dari satu merk dan jenis minyak transformator 

yang digunakan, yaitu 850 Ampere, 1000 

Ampere, dan 1200 Ampere. .  

2. Pengambilan data dilakukan pada temperatur 

minyak mencapai 50°C untuk besaran nilai 

suhu minyak bisa dilihat melalui Rele thermal. 

Hal tersebut juga dikarenakan kipas radiator 

mulai bekerja mengikuti setting Rele thermal 

yang sudah terpasang di IBT oleh pabrikan dan 

settingan awal untuk menggerakkan kipas 

radiator pada suhu 50°C. 

3. Selanjutnya, dilihat pada flowmeter untuk 

memastikan apakah aliran telah mengalir atau 

tidak sebelum mencatat data.  

4. Pengambilan data penelitian ini dilakukan 

dengan cara mengukur temperatur minyak(Τh  

in) , temperatur udara(Τc  in), Alat ukur 

temperatur untuk minyak transformer (Τh  in) 

dan (Τh  out) menggunakan thermometer air 

raksa dan untuk mengukur temperatur udara 

dari kipas radiator (Τc  in) dan( Τc  out) 

menggunakan thermocouple. 

5. Gunakan anemometer untuk mengukur 

kecepatan udara baik di depan(vu  in) maupun 

di belakang radiator(vu  out). 

6. Untuk mengukur debit aliran fluida panas pada 

radiator(Qh  ) menggunakan flowmeter[7]. 

 

 

 
Tabel 2. Data awal operasi ketika beban 

Interbus Transformer dinilai 800A,1200A 

Dari data awal hasil eksperimen di atas untuk 

mencari nilai efektifitasnya dapat dipergunakan 

rumus[8] : 

(ε) Untuk Mencari Efektivitas Radiator 

𝜀 =
𝑞𝑎𝑐𝑡

𝑞𝑚𝑎𝑥 
 

ε = Efektivitas radiator 

qact =laju transfer panas aktual 

qmax=laju transfer panas maksimal 
 

7. Tapi sebelum menghitung dengan rumus 

Efektivitas seperti diatas maka terlebih dahulu 

melakukan perhitungan Densitas dan Kalor 

Spesifik Minyak Tansformator(pada kondisi 

nilai beban 850 A). Dengan mengetahui 

temperatur rata-rata dari Minyak 

Transformator, Anda dapat menemukan 

parameter yang digunakan untuk perhitungan. 

 
Setelah hasil yang didapat dari temperatur 

rata-rata senilai 51,5℃ adalah sifat fluida 

sebagai berikut: 

ρh = Density(Massa jenis) (kg/m3) 

Cph= Kalor spesifik fluida panas (J/kg. °C) 

 

Tabel A-13 properties of liquids dapat 

diakses dengan menginterpolasi nilai suhu 

rata-rata fluida 51,5°C. Properties 

transformer dapat diperoleh dari tabel 

tersebut. 

Nilai yang akan digunakan dalam pencarian 

ditulis sebagai "x", dan nilai interpolasi yang 

ingin kita temukan ditulis sebagai "y". 

Dengan demikian, kita akan menghasilkan 

persamaan yang akan diturunkan. 

 

 
Tabel 3. Tabel A-13 Properties of liquids 

 

 
Tabel 4. Data untuk mendapatkan nilai 

massa jenis dengan persamaan interpolasi 

linear 

 

Berikut rumus dalam mendapatkan nilai 

Densitas pada fluida minyak[9]: 

(
𝑋 − 𝑋2

𝑋1− 𝑋2
 ) =   (

𝑌 − 𝑌2

𝑌1− 𝑌2
)   

Temperature Keterangan Massa Jenis Keterangan 

40℃ 𝑋1 876,0 𝑘𝑔/

𝑚3 

𝑌1 

51,5℃ 𝑋⬚ ? 𝑌⬚ 

60℃ 𝑋2 863,9 𝑘𝑔/

𝑚3 

𝑌2 
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(
51,5℃ − 60℃

40℃− 60℃
 ) = (

𝑌 − 863,9 𝑘𝑔/𝑚3

876,0 𝑘𝑔/𝑚3− 863,9 𝑘𝑔/𝑚3) 

(
 − 8,5℃

− 20℃
 ) = (

𝑌 − 863,9 𝑘𝑔/𝑚3

12,1 𝑘𝑔/𝑚3 ) 

(
 −102,85℃

− 20℃
 ) = (𝑌 −  863,9 𝑘𝑔/𝑚3) 

(5,1425+863,9)=Y 

869,042kg/m3=Y 

 

8. Setelah mendapatkan nilai densitas fluida, 

kemudian menghitung panas spesifik. Nilai 

kalor spesifik dipengaruhi oleh temperatur rata-

rata fluida tersebut. Kalor spesifik diperoleh 

dengan perhitungan interpolasi dengan 

menggunakan tabel A-13 properties of liquids. 

Berikut perhitungan Cph untuk data minyak 

transformator : 

 

 
Tabel 5. Data untuk mendapatkan nilai kalor 

spesifik dengan persamaan interpolasi linear 

 

Berikut rumus dalam mendapatkan nilai kalor 

spesifik pada fluida minyak: 

(
𝑋 − 𝑋1

𝑋2− 𝑋1
 ) =   (

𝑌 − 𝑌1

𝑌2− 𝑌1
)   

(
51,5℃ − 40℃

60℃− 40℃
 ) = (

𝑌 − 1964 J/kg.°C

2048 J/kg.°C− 1964 J/kg.°C
) 

(
11,5℃ 

20℃ 
) = (

𝑌 − 1964 J/kg.°C

84 J/kg.°C
) 

2012,3 J/kg.°C=Y 

Jadi diperoleh nilai ρh  pada temperatur 51,5℃ 

di beban keluaran Interbus Transformer 850 A 

sebesar 869,042kg/m3 dan nilai Cph pada 

temperatur 51,5℃ di beban keluaran Interbus 

Transformer 850 A sebesar 2012,3 J/kg.°C. 

 

9. Perhitungan kecepatan fluida minyak 

dilakukan (pada kondisi nilai beban 850 

A).(pada kondisi nilai beban 850 A)[10] 

𝛢𝑝𝑖𝑝𝑎 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜𝑟=   
1

4
∙  𝜋 ∙ 𝐷𝑖𝑛𝑝𝑖𝑝𝑎

2   

   =  
1

4
∙   

22

7
 ∙  (0,28)2 𝑚2 

= 0,06154 𝑚2 atau 6.154 x 10−6 

𝑚2 

Oleh karena itu, kecepatan dapat dihitung 

dengan menggunakan nilai luas penampang 

radiator yang sudah didapat di bawah ini[10]. 

𝑉ℎ  = 
𝑄ℎ

𝐴𝑝𝑖𝑝𝑎
  

  = 
0,00005  𝑚3/𝑠

0,06154  𝑚2  

  = 0,000812 𝑚/𝑠 atau 812 x 10−7 

𝑚/𝑠 

 

10. Tahapan selanjutnya yaitu melakukan 

perhitungan laju aliran massa fluida 

minyak(pada kondisi nilai beban 850 A)[11] 

ṁℎ = 𝜌ℎ ⋅ 𝑉ℎ ⋅ 𝐴𝑝𝑖𝑝𝑎  

= 869,042 𝑘𝑔/𝑚3 ∙
 0,000812 𝑚/𝑠 ∙  0,061544 𝑚2 

= 0,04342 𝑘𝑔/𝑠 atau 4342 x 

10−6 𝑘𝑔/𝑠 

 

          qℎ = ṁℎ ⋅ 𝐶𝑝ℎ ⋅ ∆𝑡ℎ (𝛵ℎ 𝑖𝑛  − 𝛵ℎ 𝑜𝑢𝑡  )   

= 0,04342 𝑘𝑔/𝑠 ∙ 2012,3 𝐽/
𝑘𝑔°C ∙  (58°C −  45 °C) 

= 1.136,702 𝐽/
𝑠 𝑎𝑡𝑎𝑢 1.136,702 𝑊𝑎𝑡𝑡  

Setelah kita mendapatkan nilai laju aliran 

massa selajutnya kita melakukan perhitungan 

pada fluida udara pada radiator untuk 

mendapatkan nilai Densitas dan Kalor 

spesifik dengan rumus-rumus yang hampir 

sama seperti sebelumnya. 

 

11. Adapun parameter yang digunakan untuk 

perhitungan nilai Densitas dan Kalor 

spesifik dapat dicari dengan cara 

menentukan temperatur rata-rata dari udara 

pada radiator. 

𝛵𝑐 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
𝛵𝑐 𝑖𝑛   +𝛵𝑐 𝑜𝑢𝑡   

2
  

𝛵𝑐 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
30,1°C  + 32℃ 

2
  

𝛵𝑐 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  31,05°C 

 Setelah hasil yang didapat dari temperatur 

rata-rata senilai 31,05℃ adalah sifat fluida 

sebagai berikut: 

ρc = Density(Massa jenis) (kg/m3)  

Cpc= Kalor spesifik fluida dingin (J/kg. °C) 

 

Tabel A-15 properties of air at 1 atm 

pressure dapat ditemukan dengan 

menginterpolasi nilai temperatur rata-rata 

fluida 31,05°C. Properties udara pada 

radiator diperoleh dari tabel ini. Nilai yang 

akan digunakan dalam pencarian ditulis 

sebagai "x", dan nilai interpolasi yang ingin 

kita temukan ditulis sebagai "y". Dengan 

demikian, kita akan menghasilkan 

persamaan yang akan diturunkan[12]. 

 

Temperature Keterangan Kalor spesifik 

fluida panas 

Keterangan 

40℃ 𝑋1 1964 

J/kg.°C 

𝑌1 

51,5℃ 𝑋 ? 𝑌 

60℃ 𝑋2 2048 

J/kg.°C 

𝑌2 
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Tabel 6. Tabel A-15 properties of air at 1 

atm pressure 

 

 
Tabel 7. Data untuk mendapatkan nilai massa 

jenis dengan persamaan interpolasi linear 

 

Berikut rumus dalam mendapatkan nilai 

Densitas pada fluida minyak: 

(
𝑋 − 𝑋2

𝑋1− 𝑋2
 ) =   (

𝑌 − 𝑌2

𝑌1− 𝑌2
) 

(
31,05℃ − 35℃

30℃− 35℃
 ) = (

𝑌 − 1,145 𝑘𝑔/𝑚3

1,164 𝑘𝑔/𝑚3− 1,145 𝑘𝑔/𝑚3) 

  

(
 − 3,95℃

−5℃
 ) = (

𝑌 − 1,145 𝑘𝑔/𝑚3

1,164 𝑘𝑔/𝑚3− 1,145 𝑘𝑔/𝑚3)  

(
 − 3,95℃

−5℃
 ) = (

𝑌 − 1,145 𝑘𝑔/𝑚3

 0,019 𝑘𝑔/𝑚3 )  

(0,01501𝑘𝑔/𝑚3 ) = (𝑌 −   1,145 𝑘𝑔/𝑚3) 

(0,01501kg/m3+1,145 kg/m3)=Y 

1,16.001kg/m3=Y 

 

12. Setelah mendapatkan nilai Densitas 

fluida,kemudian menghitung Kalor spesifik 

 

 
Tabel 8. Data untuk mendapatkan nilai kalor 

spesifik dengan persamaan interpolasi linear 

 

Berikut rumus dalam mendapatkan nilai kalor 

spesifik pada fluida udara: 

(
𝑋 − 𝑋1

𝑋2− 𝑋1
 ) =   (

𝑌 − 𝑌1

𝑌2− 𝑌1
)   

(
31,05℃ − 30℃

35℃− 30℃
 ) = (

𝑌 − 1007 J/kg.°C

1007 J/kg.°C− 1007 J/kg.°C
) 

(
1,05℃ 

5℃ 
) = (

𝑌 − 1007J/kg.°C

0 J/kg.°C
) 

1007 J/kg.°C=Y 

 

13. Tahapan selanjutnya melakukan 

perhitungan kecepatan rata-rata udara (pada 

kondisi nilai beban 850 A) 

𝑉𝑢 𝑖𝑛    = 8 𝑚/𝑠 

𝑉𝑢 𝑜𝑢𝑡    = 3,6 𝑚/𝑠 

𝑉𝑢 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
𝑉𝑢 𝑖𝑛   +𝑉𝑢 𝑜𝑢𝑡   

2
  

𝑉𝑢 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  
8 𝑚/𝑠 +3,6 𝑚/𝑠 

2
  

𝑉𝑢 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 =  5,8 𝑚
𝑠⁄  

 

14. Setelah medapatkan nilai kecepatan rata-

rata udara maka kita baru bisa melakukan 

perhitungan laju aliran massa fluida 

udara(pada kondisi nilai beban 850 A) 

ṁ𝑐 = 𝜌𝑐 ⋅ 𝑉𝑢 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 ⋅ 𝐴𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑡𝑜𝑟  

= 1,16001 𝑘𝑔/𝑚3 ∙  5,8 𝑚
𝑠⁄  ∙

 0,10406 𝑚2   
= 0,700122 𝑘𝑔/𝑠 atau 

700.122 x 10−7 𝑘𝑔/𝑠 

 

15. Melakukan perhitungan Laju Kapasitas 

Kalor (C) kedua fluida (pada kondisi nilai 

beban 850 A) 

Laju kapasitas kalor Minyak Transformator: 

𝐶ℎ = ṁℎ ⋅ 𝐶𝑝ℎ 

= 0,04342 𝑘𝑔/𝑠 ⋅ 2012,3 J/kg°C 

= 87,374 
𝑊

°C
 

Laju kapasitas kalor Fluida Udara pada 

Radiator: 

𝐶𝑐 = ṁ𝑐 ⋅ 𝐶𝑝𝑐 

= 0,700122  𝑘𝑔/𝑠 ⋅ 1007 J/kg°C 

= 705,023 
𝑊

°C
 

 

16. Melakukan perhitungan Efektivitas 

pendinginan radiator (pada kondisi nilai 

beban 850 A)[13] 

Karena nilai laju kapasitas kalor 

Ch<Cc,maka nilai laju perpindahan panas 

maksimum yang dapat dilakukan: 

𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠 = C𝑚𝑖𝑛 . (𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑖𝑛)   

Disini nilai laju kapasitas kalor Minyak 

transformator (𝐶ℎ) sama dengan laju 

kapasitas kalor minimum  (𝐶𝑚𝑖𝑛) . 

Sedangkan untuk menghitung nilai laju 

perpindahan panas aktual heat exchanger, 

dihitung dengan: 

𝑞𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙   = 𝐶ℎ. (𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡) 

 

17. Perhitungan laju perpindahan panas yang 

sebenarnya dari fluida radiator (pada kondisi 

beban 850 A) 

𝑞𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙  = 𝐶ℎ. (𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡) 

 = 87,374 
𝑊

°C
⋅(58°C − 45°C) 

 = 1136,702 𝑊 

 

Temperature Keterangan Massa Jenis Keterangan 

30℃ 𝑋1 1,164 𝑘𝑔/𝑚3 𝑌1 

31,05℃ 𝑋⬚ ? 𝑌⬚ 

35℃ 𝑋2 1,145 𝑘𝑔/𝑚3 𝑌2 

 

Temperature Keterangan Kalor spesifik 

fluida dingin 

Keterangan 

30℃ 𝑋1 1007 J/kg.°C 𝑌1 

31,05℃ 𝑋⬚ ? 𝑌⬚ 

35℃ 𝑋2 1007 J/kg.°C 𝑌2 
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18. Melakukan perhitungan nilai laju 

perpindahan panas maksimum fluida 

radiator,dimana Ch = Cmin (pada kondisi nilai 

beban 850 A) 

𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 . (𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑖𝑛) 

 = 87,374 
𝑊

°C
⋅(58°C − 30,1°C) 

 = 2.439,53 𝑊 

 

19. Setelah semua nilai didapatkan selanjutnya 

masuk ke persamaan untuk mencari nilai 

efektifitas radiator seperti di bawah ini: 

Efektifitas radiator (ε) (pada kondisi nilai 

beban 850 A) 

𝜀 = 
𝑞𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙 

𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
 

= 
1136,702W

2.439,53 𝑊
 

= 0,4659 W atau 46,59% 

Dari contoh perhitungan maka untuk setiap 

nilai efektifitas radiator dapat dilihat pada 

tabel-tabel berikut ini : 

 

Parameter Nilai Beban (Ampere) U

nit 

 850 1000 1200  

𝛵ℎ 𝑖𝑛   58 62 65 °C 

𝛵ℎ 𝑜𝑢𝑡   45 47 48 °C 

𝛵𝑐 𝑖𝑛   30,1 30,4 30,4 °C 

𝛵𝑐 𝑜𝑢𝑡   32 34 34,4 °C 

𝑉𝑢𝑖𝑛   8 8 8 𝑚
/𝑠 

𝑉𝑢 𝑜𝑢𝑡   3,6 3,6 3,6 𝑚
/𝑠 

𝑄ℎ   0,00005 0,00006 0,00006

5 
𝑚3

/𝑠 

𝛵ℎ 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎   51,5 54,5 56,5 °C 

𝛵𝑐 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎   31,05 32,2 32,3 °C 

𝜌ℎ 869,042 867,22 866,017 𝑘𝑔
/𝑚3 

𝜌𝑐 1,16001 1,1556 1,15488 𝑘𝑔
/𝑚3 

ṁℎ 0,04342 0,05203 0,05629 𝑘𝑔
/𝑠 

ṁ𝑐  0,700122   0,697435 0,69702

5 

𝑘𝑔
/𝑠 

𝐶𝑝ℎ 2012,3 2024,9 2033,3 J/k

g.°

C 

𝐶𝑝𝑐 1007 1007 1007 J/k

g.°

C 

𝐶ℎ 87,374 105,254 114,413 𝑊

°C
 

𝐶𝑐  705,023 702,317 701,904 𝑊

°C
 

𝜀 46,59 47 49 % 

Tabel 9. Tabel data keseluruhan ketika beban 

dinilai 850A,1000A,1200A 

 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Setelah mendapatkan semua parameter 

pada kondisi beban keluaran Interbus 

Transformer dinilai 850 A, 1000A, dan 1200 A. 

Selanjutnya, data tersebut akan dibandingkan 

dan dianalisa hubungannya  dengan Efektivitas 

radiator (ε). Data tersebut ditampilkan dan 

dirangkum dalam bentuk Tabel dan Grafik.  

 

 
 

Gambar 3. Hubungan nilai arus yang dihasilkan 

Interbus Transformer dengan Efektivitas 

radiator 

 

 
Tabel 10 . Data hubungan nilai arus yang 

dihasilkan Interbus Transformer ketika 

beban Efktivitas radiator dinilai 

850A,1000A,1200A 

 

PEMBAHASAN 

Data Nilai efektivitas menunjukkan 

perbandingan antara laju perpindahan panas 

yang dilakukan (qaktual) dengan laju 

perpindahan panas maksimum yang mungkin 

dapat dilakukan( qmaksimum ). Berdasarkan 

penelitian ini bahwa pada kondisi beban 850 A 

nilai laju perpindahan panas aktual (qaktual) 

yang didapat 1135,862 Watt, nilai laju 

perpindahan panas maksimum (qmaksimum) 

yang didapat 2.437,73 Watt, dan nilai 

efektivitas radiator yang diperoleh sebesar 

46,59% . Pada kondisi beban 1000 A nilai laju 

perpindahan panas aktual (qaktual) 1578,81 

Watt dan nilai laju perpindahan panas 

maksimum (qmaksimum) 3326,026 Watt nilai 

efektivitas radiator yang diperoleh sebesar 

47%. Pada kondisi beban 1200 A nilai laju 

perpindahan panas aktual (qaktual) 2094,70 

Watt , nilai laju perpindahan panas maksimum 

(qmaksimum) 3958,689 Watt dan nilai 

efektivitas radiator yang diperoleh sebesar 

49%. Sehingga dapat diketahui bahwa nilai 
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efektivitas dipengaruhi oleh perpindahan panas 

yang dilakukan (qaktual). Walaupun begitu 

peningkatan nilai beban pada transformator juga 

secara tidak langsung menjadi faktor penambah 

dalam mem[engaruhi nilai efektivitas, hal itu 

dikarenakan semakin tinggi beban, semakin besar 

pula panas yang dihasilkan oleh transformator. 

Semakin tinggi beban transformator, semakin 

tinggi pula suhu minyak transformator yang 

masuk ke radiator. Dan nilai suhu minyak yang 

msuk ke radiator juga menjadi salah satu faktor 

pendukung dalam menghasilkan nilai 

perpindahan panas yang dilakukan (qaktual) . 

Panas yang timbul ini harus dibuang ke 

lingkungan melalui sistem pendingin 

transformator, seperti radiator, agar suhu 

transformator tidak melampaui batas yang 

diizinkan. Efektivitas pendinginan radiator 

menunjukkan seberapa baik radiator dapat 

mentransfer panas dari minyak transformator ke 

udara sekitar. Semakin tinggi efektivitas, semakin 

baik kinerja radiator dalam mendinginkan 

minyak transformator. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitian ini kesimpulannya adalah : 

Adanya variasi nilai pembebaban pada Interbus 

Transformer 500 MVA di Gitet Paiton yang 

semakin tinggi,dari nilai 850 A, 1000 A,dan 

tertinggi di nilai 1200 A, maka mengakibatkan 

nilai efektivitas (ε) radiator terus mengalami 

kenaikan mengikuti semakin besarnya nilai 

pembebanan keluaran dari Interbus Transformer . 

Dari hasil pengolahan data menunjukkan bahwa 

nilai efektivitas radiator yang diperoleh pada 

kondisi beban 850 A sebesar 46,59%  ,Pada 

kondisi beban 1000 A nilai efektivitas radiator 

yang diperoleh sebesar 47% . Dan Pada kondisi 

beban 1200 A nilai efektivitas radiator yang 

diperoleh sebesar 49%. 

Adapun beberapa saran pada penelitian 

ini, yaitu : 

1. Perlu dilakukan kajian maupun penelitian 

lebih lanjut terkait peningkatan efektivitas 

radiator agar dapat menjadi pedoman bagi 

perusahaan, terutama pada Gardu Induk 

dengan kapasitas daya Transformator yang 

besar. 

2. Perlu dilakukan kajian maupun penelitian 

terkait efektivitas radiator dengan 

menggunakan jenis pendingin yang berbeda 

seperti Minyak Transformator dengan merk 

dan jenis berbeda dan radiator dengan merk  

dan jenis berbeda. 
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