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ABSTRAK

Panel Distribusi adalah sebuah peralatan atau perangkat yang terdiri dari beberapa
komponen listrik yang diatur dan disusun sedemikian rupa sehingga dapat
mendistribusikan tenaga listrik. Panel Distribusi dalam penggunaannya harus menjamin
keamanan bagi pengguna, sehingga diperlukan pengujian Type-test untuk mengetahui
keamanan pada panel distribusi, salah satu pengujian type-test adalah pengujian
temperature rise. Pengetesan temperature rise berhasil dilakukan, tetapi masih terdapat
permasalahan yaitu belum diketahui penyebaran panas. Metode Computational Fluid
Dynamics (CFD) dengan software flow simulation dapat digunakan untuk analisis
perpindahan panas pada sistem panel distribusi, sehingga didapatkan desain panel yang
ideal dalam mengatasi overheat. Proses analisa CFD dilakukan dengan membandingkan 3
desain panel distribusi, yaitu desain pertama dengan menggunakan exhaust fan, desain
kedua dengan satu output ventilasi, dan desain tanpa exhaust fan. Berdasarkan hasil analisa
CFD didapatkan hasil panel distribusi yang paling aman yaitu desain pertama dengan
menggunakan exhaust fan, desain dengan exhaust fan mengalami penurunan suhu sebesar
4°C dibandingkan dengan desain tanpa exhaust fan dan desain kedua apabila dilihat dari
surface 9.

ABSTRACT

A distribution panel is a piece of equipment or device that consists of several electrical components
that are arranged and arranged in such a way that they can distribute electrical power, and its use
must guarantee security for users, so a Type-test is needed to determine the security of the
distribution panel, one of the type-test tests is the temperature rise test. The temperature rise test
was successfully carried out, but there are still problems, namely the heat distribution is unknown.
The Computational Fluid Dynamics (CFD) method with flow simulation software can be used for
heat transfer analysis in distribution panel systems, so that an ideal panel design is obtained to
overcome overheating. The CFD analysis process is carried out by comparing 3 distribution panel
designs, namely the first design using an exhaust fan, the second design with one output
ventilation, and the design without an exhaust fan. Based on the results of the CFD analysis, the
safest distribution panel results were obtained, namely the first design using an exhaust fan, the
design with an exhaust fan experienced a temperature drop of 4°C compared to the design without
an exhaust fan and the second design when viewed from surface 9.

1. PENDAHULUAN

Panel Distribusi adalah sebuah peralatan atau perangkat yang terdiri dari beberapa komponen listrik
yang diatur dan disusun sedemikian rupa sehingga dapat mendistribusikan tenaga listrik [1], [2]. Didalam

penggunaannya, panel listrik harus menjamin keamanan bagi pengguna dan operator ketika melakukan
instalasi dan maintenance [3]-[5]. Standar International Electrotechnical Commision (IEC) 60439-1 merupakan
standar yang mengatur mengenai pengujian yang dilewati oleh sebuah panel listrik [6], [7]. Salah satu
pengujian IEC 60439-1 adalah pengujian type-test [8]. Type test merupakan tipe pengujian pada panel-panel
yang memiliki design mechanical, design enclosure dan design electrical beserta isi komponennya yang sudah
distandarkan oleh manufaktur, sehingga request user untuk jenis panel ini tidak bisa dilakukan modifikasi-
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modifikasi baik secara mechanical maupun electrical [9]. Pada penelitian ini, pengujian type test dilakukan
untuk meminimalkan kerusakan panel yang diakibatkan oleh suhu yang berlebih.

PT. X merupakan salah satu perusahaan yang bergerak pada bidang cable support system dan panel
listrik. Salah satu produk panel listriknya adalah panel distribusi (Gambar 1). Panel distribusi telah
dilakukan pengujian type-test dengan jenis pengetesan temperature rise. Pengujian temperature rise
merupakan suatu pengujian untuk mengetahui kenaikan temperatur yang disebabkan oleh rugi-rugi
transformator pada saat transformator beroperasi dengan beban penuh [10]-[12].Hasil pengetesan
temperature rise berhasil dilakukan, namun analisa penyebaran panasnya belum diketahui. Sehingga perlu
dilakukan analisa penyebaran panas dengan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan
software flow simulation. Hal yang dilakukan adalah dengan perbandingan pada beberapa desain panel
distribusi untuk mendapatkan data penyebaran panas yang optimal dan dapat mengoptimalkan efisiensi
konsumsi energi pada panel distribusi.

Surface 9 «
Surface 10

Gambar 1. Pandangan Depan Panel Distribusi

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) dengan
menggunakan software flow simulation. CFD ilmu yang dengan bantuan komputer digital, menghasilkan
prediksi kuantitatif fenomena aliran fluida berdasarkan hukum kekekalan (kekekalan massa, momentum,
dan energi) yang mengatur gerakan fluida [13]-[15]. Perangkat lunak flow simulation digunakan untuk
membantu menganalisis. Penggunaan perangkat lunak tersebut dapat mengurangi trial and error pada uji
coba prototipe [16]-[18]. Analisa CFD dilakukan untuk melihat aliran perpindahan panas, sehingga
mendekati aliran secara aktual, dengan membandingkan 3 desain panel distribusi, yaitu desain pertama
dengan menggunakan exhaust fan dan output ventilasi, desain kedua dengan menggunakan exhaust fan
tetapi hanya terdapat 1 titik output ventilasi, dan desain ketiga tanpa exhaust fan (Gambar 2 — 4). Dari proses
simulasi tersebut didapatkan area yang memungkinkan terjadinya overheat.

Gambar 2. Desain Pertama dengan Gambar 3. Desain Kedua dengan 1 Gambar 4. Desain Ketiga tanpa
Exhaust fan titik output ventilasi Exhaust fan
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2.1 Objek Penelitian

Analisa objek penelitian yang dilakukan dengan membandingkan tiga desain panel distribusi, yaitu
desain pertama dengan exhaust fan, desain kedua dengan 1 titik output ventilasi, dan desain ketiga tanpa
exhaust fan. Dimana ketiga desain panel distribusi yang akan dianalisa sudah dilakukan proses modifikasi
sehingga mempermudah dan memperingan proses simulasi CFD serta melindungi data produk milik PT.
X.

2.2 Spesifikasi Exhaust fan
Kriteria panel distribusi yang aman sesuai kebutuhan pada simulasi CFD juga mencakup spesifikasi

exhaust fan yang sekarang terpakai :
e Operating Voltage :200 AC Volt.

e  Rated Speed 12900 Rpm
e Air Flow :187,3 CFM
e Fan Type : Tubeaxial

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
3.1 Titik Pengukuran Suhu 3 Desain Panel Distribusi

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat titik pengukuran suhu pada desain pertama dengan exhaust fan,
desain kedua dengan 1 titik output ventilasi, dan desain ketiga tanpa exhaust fan, yang dilakukan pada
beberapa titik dimana jarak untuk setiap titiknya adalah sama, pengukuran ini dilakukan pada surface 9
dan surface 10.

Titik Pengukuran Suhu
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Gambear 5. Titik Pengukuran suhu pada Surface 9 dan 10 (Pandangan Atas)

3.2 Hasil Perbandingan Suhu 3 Desain Panel Distribusi

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui perbandingan penyebaran suhu dari ketiga desain yang sudah
dilakukan analisa CFD dengan suhu tertinggi pada desain kedua dengan satu output ventilasi dan suhu
terendah pada desain pertama dengan exhaust fan. Dengan menggunakan desain pertama dengan exhaust
fan terjadi terjadi perubahan suhu sebesar 4°C dibandingkan dengan desain kedua dengan 1 ventilasi dan
desain ketiga tanpa exhaust fan, apabila dilihat dari surface 9. Sehingga dapat kita simpulkan bahwa desain
pertama panel distribusi dengan menggunakan exhaust fan dapat menjamin keamanan komponen didalam
produk panel distribusi.

Tabel 1 Perbandingan Suhu Desain Pertama, Desain Kedua, dan Desain Ketiga

Letak .. Desain Pertama Desain Kedua Desain Ketiga
Titik Suhu
Pengukuran (°C) (°C) 0O
1 35,16 39,31 36,27
2 33,68 36,01 40,35
Surfuce 9 3 34,37 40,55 36,40
4 24,17 27,68 36,90
5 38,16 41,74 35,35
Rata-rata Suhu 33,11 37,06 37,05
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Letak .. Desain Pertama Desain Kedua Desain Ketiga
Titik Suhu
Pengukuran (°C) (°Q) (°C)
1 35,01 39,25 38,36
2 43,55 41,41 37,72
Surface 10 3 35,21 41,61 35,73
4 22,67 25,74 36,92
5 44 45 47,96 33,81
Rata-rata Suhu 36,18 39,19 36,51
F
ront.Oufput 4 41,12 41,92 36,30
Ventilation

Perbandingan Penyebaran Panas Pada Surface 9

Desain Pertama dengan Exhaust fan
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Gambar 6. Sebaran Panas Pada Surface 9

Gambar 6 dipaparkan hasil dari simulasi pada surface 9 terhadap desain pertama dengan exhaust fan,
desain kedua dengan 1 titik output ventilasi, dan desain ketiga tanpa exhaust fan, dari hasil simulasi tersebut
dilakukan analisa terkait area mana saja yang memungkinkan terjadinya overheat, sehingga didapatkan
hasil sebagai berikut:

1. Pergerakan udara panas pada sel 1: Pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan
dengan desain kedua, Pada desain pertama udara panas lebih rendah dari pada desain tanpa exhaust
fan, sedangkan desain kedua udara panas lebih rendah dibandingkan dengan desain tanpa exhaust
fan. Hasil tersebut membuktikan bahwa penggunaan exhaust fan berpengaruh terhadap penurunan
panas pada sel 1.

2. Pergerakan udara panas pada sel 2: Pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan
dengan desain kedua, pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan dengan desain
tanpa exhaust fan, sedangkan pada desain kedua udara panas lebih rendah dibandingkan dengan
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desain ketiga tanpa exhaust fan. Hasil tersebut membuktikan bahwa penggunaan exhaust fan
berpengaruh terhadap penurunan panas pada sel 2.

3. Pergerakan udara diantara sel 2 dan sel 3: Pada desain pertama udara panas lebih rendah
dibandingkan dengan desain kedua, pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan
desain ketiga tanpa exhaust fan, sedangkan pada desain kedua udara panas lebih tinggi
dibandingkan dengan desain ketiga tanpa exhaust fan. Hasil tersebut membuktikan bahwa
penggunaan output ventilasi (desain ketiga tanpa exhaust fan) lebih efisien untuk menurunkan panas
dibandingkan tanpa output ventilasi (desain kedua).

4. Pergerakan udara pada sel 3: Pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan dengan
desain kedua, pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan desain ketiga tanpa
exhaust fan, sedangkan desain kedua udara panas lebih rendah dibandingkan dengan desain ketiga
tanpa exhaust fan. Hal tersebut membuktikan bahwa penggunaan exhaust fan berpengaruh terhadap
penurunan panas pada sel 3.

5. Pergerakan udara pada sel 4: Pada desain pertama udara panas lebih rendah dibandingkan dengan
desain kedua, pada desain pertama udara panas lebih tinggi dibandingkan desain ketiga tanpa
exhaust fan, sedangkan desain kedua udara panas lebih tinggi dibandingkan dengan desain ketiga
tanpa exhaust fan. Hal tersebut membuktikan bahwa udara panas pada sel 4 (desain pertama)
mempunyai kecenderungan untuk keluar menuju exhaust fan 3, sehingga waktu untuk mengurangi
panas lebih lama dibandingkan tanpa menggunakan exhaust fan (desain ketiga tanpa exhaust fan).

4. KESIMPULAN

Potensi terjadinya overheat pada temperatur udara adalah area diantara sel 2 dan sel 3, hal tersebut
dikarenakan proses pembuangan panas cukup jauh apabila dilakukan dengan exhaust fan pada sel 2 dan
exhaust fan pada sel 3, hal tersebut juga ditinjau dari posisi busbar vertikal yang berada diantara sel tersebut.
Potensi terjadinya overheat juga terdapat pada sel 4, hal tersebut terjadi karena kurangnya tekanan untuk
mengeluarkan panas yang ada dan panas pada sel 4 cenderung menuju ke exhaust fan pada sel 3 sehingga
proses pembuangannya lebih lama.

Pembuatan desain kedua dilakukan untuk memaksimalkan kinerja dari penggunaan exhaust fan,
yaitu dengan menutup semua output ventilation dan membuka 1 titik pada front output ventilation.
Perbandingan perubahan suhu antara desain pertama, desain kedua, dan desain ketiga tanpa exhaust fan
seperti yang ditampilkan pada Tabel 1 dapat diketahui sistem panel distribusi yang paling aman, yaitu
desain pertama dengan menggunakan exhaust fan. Desain dengan exhaust fan (desain pertama) mengalami
penurunan suhu sebesar 4°C dibandingkan dengan desain ketiga tanpa exhaust fan dan desain kedua

apabila dilihat dari surface 9.
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