
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Pada saat sekarang ini pemanfaatan 

energi listrik sangat berperan penting 

dalam kehidupan manusia untuk 

kebutuhan rumah tangga dan juga untuk 

kebutuhan industri. Gardu Induk 150 

kV Pedan sebagai  pengatur  beban 

kebutuhan energi listrik melakukan 

kegiatan pemeliharaan  agar  kondisi 

dari peralatan dan komponen-komponen 

pada sistem tenaga listrik dapat 

berfungsi dengan baik, sehingga dapat 

mencegah terjadinya  gangguan  atau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

kerusakan pada sistem tenaga listrik. 

Gangguan pada sistem tenaga listrik 

dapat terjadi dikarenakan cuaca  atau 

faktor umur dari peralatan. Dalam hal 

ini transformator sangat rentan 

terjadinya kerusakan akibat cuaca 

dikarenakan transformator tenaga pada 

Gardu Induk 150 Pedan berada di 

daerah terbuka. Maka dari itu untuk 

mencegah terjadinya gangguan pada 

sistem tenaga listrik di Gardu Induk 

Pedan dilakukan pengecekan secara 

berkala sehingga dapat meminimalisir 
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ABSTRACT 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui titik panas (hot point) yang terdapat pada 

sebuah objek dengan menggunakan thermovisi sehingga dapat mengetahui kondisi dari 

peralatan yang terdapat pada switchyard. Metode validasi digunakan untuk menguji 

bahwa pengukuran yang dilakukan apakah telah akurat dan presisi dengan menggunakan 

perhitungan manual dan menggunakan software Microsoft Visual Studio C# sesuai 

dengan parameter yang digunakan. Hasil yang diperoleh adalah 68 sambungan pada 

terminal dalam kondisi baik, 5 sambungan pada terminal dalam kondisi pemeriksaan saat 

pemeliharaan dan 1 sambungan pada terminal dalam kondisi perbaikan segera. Untuk 

emisivitas dari peralatan pada gardu induk dengan menggunakan 1 jenis material 

didapatkan nilai emisivitas yang bervariasi dikarena beberapa faktor, dengan nilai 

akurasi pada masing-masing bay transformator 1 sampai dengan bay transformator 3 

sebesar 97,44%, 95%, 99,97%. Dan untuk nilai presisinya masing-masing sebesar 

0,61%, 1,43%, 0,58%. Hasil dari pengukuran dinyatakan akurat dan presisi sehingga 

metode uji validasi perhitungan dapat digunakan.  

Kata kunci: Thermovisi, Gardu Induk, Titik Panas, Emisivitas, Akurasi, Presisi, 

Microsoft Visual Studio C#. 



 

 

kerusakan yang terjadi dan tidak 

berdampak merugikan bagi  konsumen 

dikarenakan kerusakan tersebut. 

Suhu panas (hot point) merupakan 

suatu parameter yang digunakan dalam 

melakukan pengamatan dan analisa 

perubahan yang terjadi pada peralatan. 

Bagian yang sering mengalami 

pemanasan yaitu pada bagian 

sambungan dan terminal. Pengecekan 

dan pemeliharan terhadap peralatan 

pada Gardu Induk 150 kV Pedan 

dilakukan dengan cara pengecekan 

menggunakan thermovisi.. Sehingga 

dapat mengetahui keadaan dari 

peralatan pada gardu induk secara real 

time, dan dapat dilakukannya tindakan 

penanganan pencegahan guna 

meminimalisir terjadinya gangguan 

yang dapat mengakibatkan kerusakan. 

LANDASAN TEORI 

Thermovisi 

 Thermovisi merupakan instrument 

yang digunakan untuk mendeteksi suhu 

suatu objek secara visual dan 

ditampilkan pada sebuah layar display 

dengan menggunakan teknologi sinar 

infrared. Prinsip kerja dari pengukuran 

ini yaitu, dengan mengukur nilai 

perbandingan energi yang diradiasikan 

oleh suatu objek (gelombang 

elektromagnet) terhadap energi yang 

diradiasikan oleh benda hitam pada suhu 

dan gelombang yang sama. Radiasi 

merupakan gelombang elektromagnetik 

yang dihasilkan oleh panas suatu objek 

yang terdiri dari Foton. Foton tersebut 

akan mengeksitasi elektron dari objek 

yang dikenainya sehingga memiliki 

tingkat energi yang lebih tinggi.Nilai 

emisivity yang diamati berkisar antara 0 

dan 1. Masing-masing bahan material 

objek memiliki tingkat emisivitas yang 

beragam. Seperti contoh emisivitas pada 

aluminium conductor galvanized steel 

reinforced (ACSR) menurut Satir 

Coporation adalah 0,5. 

Pengukuran Klem dan Konduktor 

Pengukuran selisih suhu pada bagian 

klem dan bagian konduktor yang 

diperoleh dapat menjadi parameter untuk 

menentukan tindak lanjut yang harus 

dilakukan pada peralatan di gardu induk. 

Secara matematis rumus dituliskan 

sebagai berikut: 

│ΔT│max = (I max /I beban)2 x│ΔT │...............(2.1) 

Keterangan: 

│ΔT│max = Selisih suhu saat beban tertinggi 

I max  = Beban tertinggi yang pernah dicapai 

I beban  = Beban saat pengukuran 

│ΔT │ = Selisih suhu konduktor dan klem.  

Nilai Emisivitas 

Emisivitas merupakan rasio energi 

energi inframerah yang dipancarkan 

oleh black body dalam keadaan suhu 

dan panjang gelombang yang sama. 

Nilai emisivitas dari suatu material 

sudah memiliki nilai emisivitas 

masing-masing, namun nilai emisivitas 

yang sudah ada dapat berubah sesuai 

dengan kondisi material tersebut dan 

juga dapat dikarenakan keadaan 

lingkungan dan pembiasan. Rumus 

yang digunakan untuk perhitungan nilai 

emisivitas adalah sebagai berikut: 

P = e . σ. 𝑇4 → 𝑒 =
𝑃

σ.𝑇4
. . . . . . . … ….(2.2.) 

Keterangan: 

P  = energy thermal conductivity  

      (Alumunium = 237 W/m.K) 

e  = Emisivitas 

 



 

 

σ  = Konstanta Stefan Boltzman    

      5,672x10-8Watt m-2 K-4 

T  = Suhu Mutlak (K) 

Validasi Metode Analisis 

Validasi metode analisis merupakan 

suatu tindakan penilaian terhadap 

parameter yang digunakan untuk 

membuktikan bahwa parameter tersebut 

sudah memiliki akurasi (accuracy) dan 

presisi (precission) yang baik atau belum. 

Maka dari itu, semua pengukuran dan 

perhitungan yang dilakukan dikatakan 

dapat digunakan. Beberapa indikator 

analisis yang harus dipertimbangkan 

dalam validasi metode analisis 

didefinisikan sebagaimana cara 

penentuannya adalah sebagai berikut: 

Presisi (Precission) 

Uji presisi adalah ukuran yang 

menunjukkan derajat kesesuaian antara 

hasil pengukuran, yang dihitung 

berdasarkan nilai Standard Reference 

Material (SRM). Persentase presisi 

dinyatakan dengan Coeficient of 

Variation (CV) dan Relative Standard 

Deviation (RSD). Jika CV pada 

perhitungan < (kurang dari) 2 % maka 

dapat dinyatakan bahwa metode tersebut 

mempunyai presisi yang baik. Untuk 

persamaan yang digunakan adalah 

sebagai berikut: 

𝐶𝑉 =
𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑅𝑀
𝑥100%…… . . (2.3) 

Sedangkan untuk Standard Deviation 

(SD) dihitung dengan persamaan sebagai 

berikut: 

   

 

Keterangan :  

SD   = Standard Deviation 

Ʃ (x−⍺)2 = Jumlah total nilai pengukuran    

         dikurangi rata-rata  

n  =  Jumlah percobaan  

x =  Hasil percobaan  

⍺ =  Rata-rata hasil percobaan 

 

Akurasi (Accuracy) 

Uji akurasi adalah ukuran yang 

menunjukkan kedekatan hasil analisis 

dengan Standard Reference Material 

(SRM) yang sebenarnya. Akurasi 

disebut juga besarnya penyimpangan 

data hasil uji dengan nilai sebenarnya. 

Bias hasil uji dari metode uji yang 

dilakukan terhadap nilai SRM 

menggambarkan seberapa tinggi akurasi 

dari metode uji tersebut. Berikut ini 

adalah rumus persamaan yang 

digunakan: 

%𝑏𝑖𝑎𝑠 = (
(𝛼) − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑅𝑀

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑅𝑀
) x 100%…2.5 

Sehingga akurasi dapat dihitung sebagai 

berikut: 

% akurasi = 100 % - % bias....... (2.6) 

Keterangan: 

% bias    =  Persentase Nilai Bias  

𝛼      =  Nilai rata-rata emisivitas  

Nilai SRM =  Nilai Standard Reference  

              Material (SRM) 

METODE PENELITIAN 

Studi Pustaka 

Studi pustaka dilakukan dengan 

mempelajari referensi-referensi yang 

diantaranya adalah skripsi/tugas akhir, 

jurnal, majalah, karya ilmiah, dan 

buku-buku yang sesuai dengan materi 

dari pembahasan thermovisi dan analisis 

perhitungannya 



 

 

Pengumpulan Data 

Data-data terkait penelitian 

mengenai thermovisi diperoleh dari 

Gardu Induk 150 kV Pedan ketika 

diizinkan melalui observasi lapangan 

dan telah dilegalisasi oleh PT PLN 

(Persero) UPT Salatiga. Data yang 

digunakan adalah data primer dan juga 

data sekunder. 

Pengolahan Data & Analisis 

Setelah semua data telah terkumpul, 

maka akan dilakukan pengolahan data 

untuk menemukan hasil dan tujuan dari 

penulisan tugas akhir ini. Dari hasil 

pengukuran yang didapatkan, maka 

dapat di beri keterangan mengenai 

kondisi alat-alat tersebut menggunakan 

parameter buku panduan pemeliharaan 

alat PT PLN (Persero) No. 

0520-2.K/DIR/2014. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perhitungan Suhu Perbandingan 

Klem dan Konduktor 

Untuk mengetahui nilai selisih suhu 

dari bagian klem dan bagian konduktor 

maka akan dijabarkan perhitungan nilai 

perbandingan antara suhu klem dan 

konduktor dengan menggunakan 

persamaan dari kriteria ΔT (Delta-T) 

maka akan dijabarkan contoh 

perhitungan seperti dibawah ini: 

ΔT = (
163 𝐴

152 𝐴
)
2

. (33°𝐶 − 27°𝐶) = 6,9°𝐶 

Maka diperoleh hasil perhitungan 

selisih suhu dari bay trafo 1 sebagai 

berikut: 

 

 

Tabel 4.1. Thermovisi klem dan konduktor bay Trafo 1 

Pada kolom (e) yaitu selisih suhu 

klem terhadap konduktor merupakan 

hasil dari perhitungan perbandingan 

antara suhu bagian klem konduktor 

dengan menggunakan persamaan ΔT 

(Delta-T), Dapat dilihat dari table 4.1. 

bahwasannya kondisi peralatan pada 

bay trafo 1 hampir semuanya dalam 

keadaan “Kondisi Baik” tetapi ada 

beberapa titik yang mengalami kenaikan 

suhu diatas kondisi normal yaitu pada 

bagian Body Bushing Sekunder Phasa S 

dan Body Bushing Sekunder Phasa T 

disini selisih suhu yang yang terhitung 

adalah sebesar 13,2°C dan 11,9°C 

dimana ketika nilai yang terhitung 

melebihi suhu kondisi normal maka 

akan merubah kondisinya menjadi 

“Ukur 1 Bulan Lagi” sesuai dengan 

parameter yang digunakan. 

Perhitungan Nilai Emisivitas 

Nilai emisivitas dari material dilakukan 

perhitungan dengan menggunakan 

rumus dari Hukum Stefan Boltzman 

tentang perpindahan kalor radiasi. 

Berikut ini merupakan contoh 

penjabaran perhitungan nilai emisivitas 

yang diambil pada bay trafo 1. Ketika 

suhu sebesar 28°C maka perhitungan 

nilai emisivitas adalah sebagai berikut: 

Arus Tertinggi  Suhu Suhu Selisih Suhu  

 yang pernah Arus Saat Klem Konduktor Klem  Terhadap Tindak  Lanjut

No. Obyek / instalasi dicapai Shooting Saat Shooting Saat Shooting Konduktor

Delta Tm.

Im ( A ) Is
 
( A ) Tkls ( C

O  
) Tkds ( C

O  
) ΔT ( C

O  
) ( C

O  
)

a b c d e

3  Bay Trafo 3

 - Center Tap Bushing Primer Phasa R 136 115 29 25 5,6 KONDISI BAIK

 - Center Tap Bushing Primer Phasa S 136 115 29 27 2,8 KONDISI BAIK

 - Center Tap Bushing Primer Phasa T 136 115 28 23 7 KONDISI BAIK

 - Center Tap Bushing Sekunder Phasa R 869 744 30 28 2,7 KONDISI BAIK

 - Center Tap Bushing Sekunder Phasa S 869 744 31 28 4,1 KONDISI BAIK

 - Center Tap Bushing Sekunder Phasa T 869 744 28 29 -1,4 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Primer Phasa R 136 115 29 27 2,8 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Primer Phasa S 136 115 26 26 0 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Primer Phasa T 136 115 26 29 -4,2 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Sekunder Phasa R 869 744 31 30 1,4 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Sekunder Phasa S 869 744 27 29 -2,7 KONDISI BAIK

 - Body Bushing Sekunder Phasa T 869 744 35 27 10,9 UKUR 1 BULAN LAGI

 - Terminal Bushing Primer Phasa R 163 115 28 27 2 KONDISI BAIK

 - Terminal Bushing Primer Phasa S 163 115 27 27 0 KONDISI BAIK

 - Terminal Bushing Primer Phasa T 163 115 31 29 4 KONDISI BAIK

 - Terminal Bushing Sekunder Phasa R 869 744 29 31 -2,7 KONDISI BAIK

 - Terminal Bushing Sekunder Phasa S 869 744 28 29 -1,4 KONDISI BAIK

 - Terminal Bushing Sekunder Phasa T 869 744 31 30 1,4 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa R 869 744 27 27 0 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa S 869 744 31 28 4,1 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa T 869 744 29 27 2,7 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa R 869 744 28 33 -6,8 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa S 869 744 26 32 -8,2 KONDISI BAIK

 - Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa T 869 744 29 28 1,4 KONDISI BAIK



 

 

𝑒 =
237

(5,672𝑥10ˉ⁸). 301,15°𝐾
= 0,5080 

Pada table dan grafik dibawah ini 

menunjukkan hasil dari perhitungan 

nilai emisivitas dan hasil dari 

pengukuran suhu dengan menggunakan 

thermovisi pada bay trafo 1. 

Tabel 4.4. Nilai Emisivitas bay Trafo 1 

Nilai emisivitas yang terhitung pada bay 

trafo 1 memiliki nilai emisivitas yang 

beragam, dapat terlihat pada tabel 

emisivitas bay trafo 1 bahwasannya 

nilai emisivitas terkecil dari hasil 

perhitungann terdapat pada pengukuran 

objek nomor 12 dengan nilai emisivitas 

sebesar 0,4574 dan untuk nilai 

emisivitas terbesar yang diperoleh dari 

hasil perhitungan terdapat pada 

pengukuran objek nomor 17, 22, dan 24. 

Nilai emisivitas rata-rata yang 

dihasilkan dari perhitungan pada bay 

trafo 1 adalah sebesar 0,4872 dari 

perhitungan juga menunjukkan nilai 

emisivitas yang hampir mendekati dari 

nilai parameter yang digunakan untuk 

nilai emisivitas pada logam 

alummunium conductor galvanized 

steel reinforced yaitu sebesar 0,5. Nilai 

emisivitas jika dilihat dari tabel terdapat 

fluktuasi tinggi rendahnya nilai 

emisivitas yang terukur. hal ini 

dikarenakan suhu yang terukur 

berbeda-beda maka nilai emisivitas 

akan mengikuti dari suhu yang terukur. 

Maka dapat dinyatakan bahwa ketika 

suhu peralatan semakin tinggi, 

kemampuan untuk meradiasikan sinar 

inframerah dari alat ukut thermovisi 

akan semakin berkurang dikarenakan 

bahan dari bagian peralatan tidak dapat 

menyerap sinar inframerah dengan baik 

karena suhu permukaan peralatan yang 

panas. 

Uji Presisi 

  Untuk pengujian tingkat presisi dari 

hasil pengukuran, maka dibutuhkan 

Coeficient of Variation (CV). Sample 

yang digunakan berjumlah 24 sampel 

pada masing-masing bay trafo. 

Coeficient of Variation (CV) akan 

didapatkan dari persamaan yang akan 

dijelaskan pada table dibawah ini. 

Tabel 4.7. Perhitungan nilai Koefisien Variasi (CV) 

bay Trafo 1 

No. Nama Obyek Suhu Klem saat Shooting (°C) Nilai Emisivitas

1 Center Tap Bushing Primer Phasa R 33 0,4756

2 Center Tap Bushing Primer Phasa S 33 0,4756

3 Center Tap Bushing Primer Phasa T 29 0,5013

4 Center Tap Bushing Sekunder Phasa R 32 0,4819

5 Center Tap Bushing Sekunder Phasa S 31 0,4883

6 Center Tap Bushing Sekunder Phasa T 32 0,4819

7 Body Bushing Primer Phasa R 32 0,4819

8 Body Bushing Primer Phasa S 30 0,4947

9 Body Bushing Primer Phasa T 33 0,4756

10 Body Bushing Sekunder Phasa R 34 0,4695

11 Body Bushing Sekunder Phasa S 35 0,4634

12 Body Bushing Sekunder Phasa T 36 0,4574

13 Terminal Bushing Primer Phasa R 29 0,5013

14 Terminal Bushing Primer Phasa S 30 0,4947

15 Terminal Bushing Primer Phasa T 34 0,4695

16 Terminal Bushing Sekunder Phasa R 29 0,5013

17 Terminal Bushing Sekunder Phasa S 28 0,5080

18 Terminal Bushing Sekunder Phasa T 31 0,4883

19 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa R 33 0,4756

20 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa S 31 0,4883

21 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa T 29 0,5013

22 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa R 28 0,5080

23 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa S 29 0,5013

24 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa T 28 0,5080

Rata-rata 31 0,4872

No. Nama Obyek 𝑥 α (𝑥-α)

1 Center Tap Bushing Primer Phasa R 0,4756 0,4872 -0,0116 0,00013456

2 Center Tap Bushing Primer Phasa S 0,4756 0,4872 -0,0116 0,00013456

3 Center Tap Bushing Primer Phasa T 0,5013 0,4872 0,0141 0,00019881

4 Center Tap Bushing Sekunder Phasa R 0,4819 0,4872 -0,0053 0,00002809

5 Center Tap Bushing Sekunder Phasa S 0,4883 0,4872 0,0011 0,00000121

6 Center Tap Bushing Sekunder Phasa T 0,4819 0,4872 -0,0053 0,00002809

7 Body Bushing Primer Phasa R 0,4819 0,4872 -0,0053 0,00002809

8 Body Bushing Primer Phasa S 0,4947 0,4872 0,0075 0,00005625

9 Body Bushing Primer Phasa T 0,4756 0,4872 -0,0116 0,00013456

10 Body Bushing Sekunder Phasa R 0,4695 0,4872 -0,0177 0,00031329

11 Body Bushing Sekunder Phasa S 0,4634 0,4872 -0,0238 0,00056644

12 Body Bushing Sekunder Phasa T 0,4574 0,4872 -0,0298 0,00088804

13 Terminal Bushing Primer Phasa R 0,5013 0,4872 0,0141 0,00019881

14 Terminal Bushing Primer Phasa S 0,4947 0,4872 0,0075 0,00005625

15 Terminal Bushing Primer Phasa T 0,4695 0,4872 -0,0177 0,00031329

16 Terminal Bushing Sekunder Phasa R 0,5013 0,4872 0,0141 0,00019881

17 Terminal Bushing Sekunder Phasa S 0,5080 0,4872 0,0208 0,00043264

18 Terminal Bushing Sekunder Phasa T 0,4883 0,4872 0,0011 0,00000121

19 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa R 0,4756 0,4872 -0,0116 0,00013456

20 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa S 0,4883 0,4872 0,0011 0,00000121

21 Sepatu Kabel Therminating 20 kV Phasa T 0,5013 0,4872 0,0141 0,00019881

22 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa R 0,5080 0,4872 0,0208 0,00043264

23 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa S 0,5013 0,4872 0,0141 0,00019881

24 Sepatu Kabel Therminating Kubikel Incoming 20 kV Phasa T 0,5080 0,4872 0,0208 0,00043264

0,000212986

0,003043068

0,61%

𝑥 − 𝑎 2

 𝑥 −𝑎 2
 

 

𝑆𝐷 =
 𝑥 −𝑎 2 
  

𝑛 − 1

 

𝐶𝑉 =
𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑡𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑆𝑅𝑀
𝑥 100%



 

 

  Pada table 4.7. terlihat bahwa nilai 

rata-rata emisivitas dari bay trafo 1 yang 

diperoleh adalah sebesar 0,4872 dan 

untuk nilai tersebut sudah mendekati 

SRM sebesar 0,5. Untuk nilai 

Coeficient of Variation (CV) yang 

didapatkan dari bay trafo 1 adalah 

sebesar 0,60 % dimana jika nilai CV 

yang didapatkan < 2% menunjukkan 

hasil pengukuran yang dilakukan 

memiliki tingkat presisi yang bagus dan 

baik. Sehingga dapat dikatakan 

bahwasannya kualitas dari alat yang 

diukur pada bay trafo 1 masih dalam 

keadaan yang baik secara 

keseluruhannya. 

  Nilai emisivitas yang diperoleh 

sangat beragam dan ada juga nilai 

emisivitas yang lebih besar dari nilai 

Standard Reference Material (SRM). 

Banyak faktor yang menyebabkan nilai 

emisivitas dari suatu bahan atau 

material berbeda dengan nilai SRM 

dapat dikarenakan keadaan lingkungan, 

suhu dari permukaan, dan pembiasan 

dari material tersebut.        

Uji Akurasi 

  Bias hasil uji dari metode uji yang 

dilakukan terhadap nilai SRM 

menggambarkan seberapa tinggi akurasi 

dari metode uji tersebut Dibawah ini 

menunjukkan perhitungan akurasi dari 

hasil pengukuran thermovisi: 

Akurasi Bay Trafo 1  

% Bias  =
0,4872−0,5

0,5
𝑥 100% = 2,56 % 

Maka untuk akurasinya sebesar 100 % - 

2,56 % = 97,44 % 

Dari hasil perhitungan diatas dapat 

diketahui bahwa bay trafo 1 memiliki 

tingkat akurasi sebesar 97,44 %, secara 

menyeluruh tingkat akurasi dari 

beberapa bay trafo di Gardu Induk 150 

kV Pedan sudah sangat baik. Dapat 

dikatakan suhu dari peralatan pada 

bagian klem dan bagian konduktor nya 

masih dalam keadaan yang baik. 

Perancangan Aplikasi Kalkulator 

Thermovisi Menggunakan Microsoft 

Visual Studio C# 

Perancangan aplikasi kalkulator 

thermovisi dibuat dengan menggunakan 

Microsoft Visual Studio C#. Aplikasi 

ini dibuat untuk mempermudah 

perhitungan nilai validasi dari hasil 

thermovisi. Untuk mempermudah 

penggunaan dari aplikasi kalkulator ini 

maka didesain aplikasi kalkulator 

sesederhana mungkin agar pengguna 

mudah memahami dalam 

menggunakannya. 

Tampilan Menu Utama Aplikasi 

 Pembuatan aplikasi kalkulator ini 

menggunakan beberapa menu dari menu 

Toolbox seperti Button, Label, 

MenuStrip, dan Textbox. Menu-menu 

tersebut digunakan sebagai penampil 

input, pengendali program dan output 

dari aplikasi kalkulator yang dibuat. 

Ketika aplikasi dijalankan maka akan 

terlihat tampilan dari menu utama dari 

aplikasi kalkulator thermovisi. Dimana 

terdapat beberapa masukkan data yang 

harus diiisi oleh pengguna. Masukkan 

yang harus diisi oleh pengguna 

diantaranya adalah Arus Maksimal, 

Arus Shooting, Suhu Klem Shooting, 

Suhu Konduktor Shooting, Nilai 

Rata-rata Pengukuran, Jumlah 

Percobaan, dan Nilai Emisivitas 

Rata-rata. Pada tampilan menu utama 



 

 

ΔT e A P ΔT e A P

1. Bay Trafo 1 5,3°C 0,4872 97,44% 0,61% 5,3°C 0,4872 97,44% 0,61% Akurat

2. Bay Trafo 2 42,2°C 0,4750 95% 1,43% 42,2°C 0,4750 95% 1,43% Akurat

3. Bay Trafo 3 2,8°C 0,5015 99,97 %. 0,58% 2,8°C 0,5015 99,97% 0,58% Akurat

Perhitungan Menggunakan Rumus 

Manual

Perhitungan Menggunakan 

Apikasi C#
ObyekNo. Keterangan

terdapat menu about yang berisikan 

tentang aplikasi yang dibuat dan 

panduan cara menggunakan kalkulator 

thermovisi. Tampilan Menu Utama 

pada aplikasi dapat terlihat pada 

Gambar 4.8. dibawah ini. 

Gambar 4.8 Tampilan Menu Utama 

 

Tampilan Menu Aplikasi Ketika 

Selesai Proses  

Ketika data masukkan yang diisi 

oleh pengguna sudah selesai maka data 

akan diproses dan selanjutnya akan 

mengeluarkan keluaran berupa hasil 

dari perhitungan dengan cara menekan 

tombol sesuai dengan hasil yang 

diinginkan seperti ketika ingin 

mengetahui selisih suhu yang dihasilkan 

maka dapat menekan tombol “Selisih 

Suhu”, selanjutnya jika ingin 

mengetahui nilai emisivitas maka dapat 

menekan tombol “Nilai Emisivitas”, 

jika ingin mengetahui nilai presisi dari 

pengukuran maka dapat menekan 

tombol “Presisi”, dan yang terakhir 

ketika ingin mengetahui nilai akurasi 

dari perhitungan makan dapat menekan 

tombol “Akurasi” pada tampilan 

aplikasi. Pada saat tombol keluaran 

hasil ditekan maka akan muncul kondisi 

dari hasil perhitungan sesuai dengan 

parameter atau standar yang digunakan. 

Tampilan menu utama dapat dilihat 

pada gambar 4.9. dibawah ini. 

Gambar 4.9. Tampilan Keluaran Hasil 

Perbandingan Hasil Perhitungan  

    Perbandingan hasil dari 

perhitungan manual dan dengan 

menggunakan aplikasi yang dibuat 

diperlukan untuk mengetahui hasil dari 

perhitungan keduanya sama. Jika 

aplikasi yang dibuat memiliki nilai hasil 

yang sama dengan perhitungan manual 

maka aplikasi yang dibuat dapat 

dikatakan berhasil dan dapat 

berkontribusi untuk membantu PT. PLN 

(Persero) dalam melakukan perhitungan 

tingkat akurasi dan presisi dari 

pengukuran thermovisi dan dapat 

mengetahui kerusakan yang terjadi pada 

komponen dan bagian-bagian di gardu 

induk serta dapat mengetahui tindak 

lanjut yang harus dilakukan. Untuk 

melihat perbandingan hasil antara 

perhitungan manual dan dengan 

menggunakan aplikasi dapat dilihat 

pada tabel 4.11 dibawah ini. 

Tabel 4.11. Perbandingan Hasil Perhitungan   



 

 

ΔT =  Selisih Suhu  

 E =  Nilai Emisivitas 

 A  =  Nilai Akurasi 

 P   =  Nilai Presisi 

   
 Dari tabel diatas dapat diketahui 

bahwasannya hasil dari perhitungan 

dengan manual dan hasil perhitungan 

dengan menggunakan aplikasi nilai 

yang didapatkan memiliki hasil yang 

sama dan artinya perhitungan yang 

dilakukan mendapatkan hasil yang 

akurat.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Perhitungan selisih suhu pada bagian 

klem dan konduktor di bay trafo 1, 

bay trafo 2, dan bay trafo 3 dapat 

menunjukkan hasil beberapa kondisi 

yaitu 68 sambungan pada terminal 

dalam kondisi baik, 5 sambungan 

pada terminal dalam kondisi 

pemeriksaan saat pemeliharaan dan 1 

sambungan pada terminal dalam 

kondisi perbaikan segera, 

kondisi-kondisi tersebut dapat 

menjadi acuan dalam menindak 

lanjuti keadaan pada bagian 

sambungan peralatan yang berada di 

gardu induk 150 kV Pedan.  

2. Perhitungan nilai emisivitas rata-rata 

yang dilakukan pada bagian klem 

dan bagian konduktor mendapatkan 

hasil pada bay trafo 1 sebesar 0,4872, 

bay trafo 2 sebesar 0,4750, dan pada 

bay trafo 3 sebesar 0,5015. Maka 

dapat dinyatakan bahwa ketika suhu 

peralatan semakin tinggi, 

kemampuan untuk meradiasikan 

sinar inframerah dari alat ukur 

thermovisi akan semakin berkurang 

dikarenakan bahan atau material dari 

bagian peralatan tidak dapat 

menyerap sinar inframerah dengan 

baik karena suhu permukaan 

peralatan yang panas. 

3. Untuk rentan suhu 26°C sampai 

dengan 36°C seperti yang terdapat 

pada sample, jika dibulatkan nilai 

emisivitas yang didapatkan masih 

mendekati nilai SRM, namun ada 1 

titik yang nilai emisivitasnya buruk 

karena faktor suhu yang terlalu tinggi 

yaitu sebesar 69°C. Akan tetapi 

apabila ditinjau secara keseluruhan 

nilai akurasi yang didapatkan masih 

tergolong dalam keadaan baik. 

Dengan nilai akurasi pada bay trafo 1 

sebesar 97,44%, bay trafo 2 sebesar 

95%, dan bay trafo 3 sebesar 

99,97%. 

4. Presisi dari hasil pengukuran bay 

trafo 1 dan bay trafo 3 sangat baik 

dengan menunjukkan nilai presisi 

sebesar 0,61% untuk bay trafo 1 dan 

0,58% untuk bay trafo 3, jika 

dibandingkan dengan bay trafo 2. 

Untuk bay trafo 2 nilai presisi yang 

dihasilkan sebesar 1,43%. Nilai 

presisi yang didapatkan 

berbeda-beda dikarenakan nilai 

emisivitas yang diperoleh sangat 

beragam dan bahkan melebihi dari 

dari SRM, yang mana faktor 

perubahan nilai emisivitas ini bisa 

dikarenakan suhu permukaaan, 

refleksivitas, dan keadaan dari 

lingkungan/ kondisi cuaca. 

5. Berdasarkan hasil dari perbandingan 

antara perhitungan manual dan 

menggunakan aplikasi, dapat 

diketahui bahwasannya tidak ada 

perbedaan hasil antara perhitungan 

manual maupun dengan 



 

 

menggunakan aplikasi, kedua nya 

sama-sama menunjukan hasil yang 

akurat. 

Saran 

1. Untuk pihak jajaran manager dan 

teknisi di Gardu Induk saat 

melakukan kegiatan yang 

berhubungan dengan maintenance 

peralatan, perlu melakukan 

pemeliharaan, perawatan dan 

pengecekan secara rutin dengan teliti 

dan maksimal. Sehingga dapat 

meminimalisir kesalahan dalam audit 

data perbaikan atau gangguan yang 

dihadapi. 

2. Dalam melakukakan audit data 

pemeliharaan teknisi diharapkan 

dapat melengkapi data maintenance 

setiap bulannya dan semaksimal 

mungkin.  

3. Pada saat pengukuran teknisi dapat 

menggunakan alat ukur yang 

mempunyai spesifikasi yang baik 

dan sesuai dengan standar pemakaian 

dari alat tersebut. 

4. Melakukan pengecekan dalam audit 

data dan mengalisanya bila perlu 

secara berulang, agar dapat 

dipertanggung jawabkan.     

5. Diharapkan untuk penelitian 

selanjutnya dapat melakukan 

pengembangan aplikasi kalkulator 

thermovisi dengan menggunakan C#  

yang lebih baik lagi sehingga dapat 

berkontribusi lebih banyak lagi. 
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