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ABSTRAK 

Pemodelan transformator arus merupakan salah satu cara yang praktis untuk mengevaluasi 

unjuk kerja perlengkapan proteksi. Pada makalah ini disajikan penggunaan perangkat lunak 

Electromagnetic Transients Program (EMTP), The Output Processor (TOP), dan Mathcad
®
 

untuk memodelkan transformator arus (CT) untuk mendapatkan kurva yang menunjukkan 

karakteristik transformator arus. Disajikan juga pengaruh beban terhadap faktor koreksi rasio 

dan faktor koreksi sudut fasa transformator arus. 

 

Dalam makalah ini transformator arus dimodelkan menggunakan EMTP untuk 

memvisualkan arus dan tegangan CT. Keluaran dari EMTP ditransfer ke dalam Mathcad 

melalui perangkat lunak TOP untuk menguji transformator arus terhadap keakuratan dan 

pengaruh bebannya. Model transformator arus yang dibahas adalah model CT 1200/5 kelas 

C800. Hasil simulasi menunjukkan bahwa untuk uji karakteristik dengan metode 9 titik 

memberikan hasil yang terbaik untuk menampilkan karakteristik CT. Hasil simulasi uji 

eksitasi CT menunjukkan bahwa error rasio maksimum yang terjadi adalah 0,09%. Hasil 

simulasi ini mengindikasikan bahwa transformator arus ini dapat digunakan dalam aplikasi 

pengukuran. 

 

Kata kunci: transformator arus, perlengkapan proteksi, model EMTP.  
 

1. Pendahuluan 

Peralatan cadangan atau peralatan 

yang sudah menua sering kali digunakan 

dalam pembangunan instalasi baru sebuah 

sistem tenaga listrik. Perubahan kondisi 

dapat menyebabkan peralatan beroperasi 

di luar rating yang diharapkan [1]-[2]. 

Salah satu peralatan yang sering 

digunakan dalam proteksi dan pengukuran 

adalah transformator arus (CT) [3]. Untuk 

mengevaluasi kesesuaian peralatan secara 

efektif, harus ada alat (tools) yang dapat 

menentukan unjuk kerja CT dalam skema 

proteksi sistem tanaga listrik.  

Beberapa penelitian tentang 

evaluasi transformator arus telah banyak 

dilakukan. Kezunovic dkk [4] melakukan 

penelitian tentang studi model digital 

transformator arus untuk analisis unjuk 

kerja transien rele proteksi. Evaluasi 

eksperimental dari model CT 

diimplementasikan menggunakan EMTP. 

Perbandingan uji laboratorium dengan 

simulasi untuk CT dengan rasio 600/5 dan 

2000/5 menunjukkan bahwa model CT 

yang dikembangkan berdasarkan pada 

program EMTP memberikan hasil yang 

sangat memuaskan untuk sebagian besar 

kasus.  

Chaudhary dkk [5] 

merepresentasikan elemen-elemen penting 

dalam proteksi sistem tenaga seperti 

transformator instrumen, rele, dan 

pemutus tenaga (CB). Representasi 

elemen-elemen itu dikembangkan dalam 

model EMTP. Model EMTP untuk 

transformator instrumen terdiri dari model 

transformator arus (CT) dan model 

transformator tegangan kapasitif (CVT). 

Hasilnya menunjukkan bahwa interaksi 
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dinamik antara elemen proteksi sistem 

dengan peralatan sistem tenaga yang lain 

dapat dilakukan dalam program EMTP. 

Penggunaan perangkat lunak 

dalam sistem tenaga listrik telah banyak 

membantu para akademisi maupun 

praktisi dalam bidang sistem tanaga listrik 

[6]-[7]. Aplikasi perangkat lunak telah 

mengakomodir penggunaan algoritma-

algoritma cerdas dalam sistem tanaga 

listrik mulai dari penggunaan sistem 

berbasis logika fuzzy [8]-[12] hingga 

penggunaan algoritma particle swarm 

optimization (PSO) [13]-[14]. 

Salah satu perangkat lunak yang 

cukup populer dalam bidang sistem tanag 

listrik adalah Electromagnetic Transients 

Program (EMTP). Perangkat lunak 

Alternative Transients Program (ATP) 

yang merupakan versi dari EMTP adalah 

alat yang mampu digunakan untuk 

mengevaluasi unjuk kerja transformator 

arus. Dalam makalah ini disajikan 

penggunaan perangkat lunak ATP, 

representasi model transformator arus 

menggunakan ATP, dan pengaruh beban 

pada faktor koreksi rasio dan faktor 

koreksi sudut fasa dari sebuah model 

transformator arus yang dihitung dalam 

Mathcad. 

 

2. Metodologi dan Prosedur Simulasi 

2.1. Representasi CT dalam EMTP 

Dalam bagian ini diuraikan tentang 

pemodelan transformator arus 

menggunakan ATP Saturable 

Transformer Component seperti 

ditunjukkan dalam Gambar 1.  

 

 

 

Gambar 1. Representasi model CT 

dalam EMTP 

 

Untuk memodelkan transformator 

arus digunakan beberapa parameter CT 

diantaranya kelas akurasi, rasio, resistans 

belitan sekunder, dan kurva eksitasi. 

Beberapa pabrik pembuat CT memberikan 

kurva rasio dan kurva koreksi sudut fasa 

yang bermanfaat dalam pengujian model 

transformator arus. Guna mendapatkan 

karakteristik CT, dilakukan uji eksitasi 

guna mendapatkan grafik tegangan 

sebagai fungsi arus dari sebuah CT. 

Dalam makalah ini hanya dibahas CT 

dengan kelas C. Rangkaian uji eksitasi CT 

dalam ATPDraw ditunjukkan pada 

Gambar 2. 
 

 

 

Gambar 2. Rangkaian uji eksitasi CT 

dalam ATPDraw 

 

2.2. Pengaruh beban pada faktor 

koreksi rasio dan faktor koreksi 

sudut fasa CT 

Peningkatan beban CT dapat 

menaikkan tegangan sekunder yang 

diinduksikan dan memperbesar arus, 

sehingga menyebabkan terjadinya error 

sudut fasa dalam CT.  Dalam bagian ini 

disajikan uji akurasi model CT 1200/5 

kelas C800 dalam ATPDraw seperti 

ditunjukkan dalam Gambar 3. Enam 

sumber secara berurutan diterapkan untuk 

5%, 10%, 20%, 60%, 100%, dan 150% 

dari arus dasar (rated). Masing-masing 

sumber bekerja untuk tiga siklus. Beban 

yang digunakan adalah beban standar 

bernilai 1,62 + j0,784.  

 

 

Gambar 3. Rangkaian uji akurasi CT 

dalam ATPDraw 

 

3. Hasil Simulasi dan Pembahasan 

3.1. Hasil uji eksitasi CT 

Hasil uji simulasi berupa grafik 

yang terdiri dari tiga buah kurva eksitasi 

untuk model CT 1200/5 kelas C800 

ditunjukkan dalam Gambar 4(a). Ketiga 

kurva dalam grafik itu masing-masing 
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menggunakan tiga, empat, dan sembilan 

titik untuk kejenuhan dari model CT. 

Kurva dengan sembilan titik memberikan 

hasil yang paling bagus, sehingga dapat 

digunakan untuk menguji karakteristik 

berbagai tipe CT seperti yang ditunjukkan 

dalam Gambar 4(b). 

                                                                     

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    (a)   

                (b) 

Gambar 4. Hasil uji eksitasi CT.  

(a) Perbandingan karakteristik sebuah 

model CT dengan jumlah 

titik eksitasi yang berbeda,  

(b) Karakteristik berbagai jenis CT. 

 

3.2. Hasil uji akurasi CT 

Gambar 5 menunjukkan keluaran 

ATP berupa arus primer dan arus 

sekunder yang ditampilkan dalam The 

Output Processor (TOP). Arus sekunder 

kelihatan sangat kecil karena skala sumbu 

vertikal didasarkan pada arus primer. 

Dapat dilihat juga bahwa terjadi enam 

tingkat peningkatan arus primer.  

 

 

Gambar 5.  Arus primer dan sekunder CT 

dalam TOP 

 

 

Gambar 6.  Grafik hasil perhitungan RCF 

transformator arus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.  Grafik hasil perhitungan 

PACF transformator arus 

 

Perhitungan faktor koreksi rasio 

(RCF) dan faktor koreksi sudut fasa 

(PACF) dapat dilakukan dengan meng-

input-kan file pada jendela aktif TOP 

yang berisi arus primer dan sekunder 

seperti ditunjukkan pada Gambar 5 ke 

dalam Mathcad. Sebelumnya file tersebut 

harus disimpan dalam bentuk CSV agar 

bisa dibaca dalam Mathcad. Hasil 

perhitungan RCF dan PACF ditunjukkan 

dalam bentuk grafik pada Gambar 6 dan 

Gambar 7. Berdasarkan Gambar 6 dapat 

dilihat bahwa error rasio maksimum yang 

terjadi adalah 0,09%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa transformator 

arus ini dapat digunakan dalam aplikasi 

pengukuran. 

  

model 9 titik 

model 4 titik 

model 3 titik 
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4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil simulasi dan 

pembahasan dapat disimpulkan: 

1. ATP, TOP, dan Mathcad merupakan 

perangkat alat-alat (tools) simulasi 

yang baik untuk mengevaluasi unjuk 

kerja transformator arus. 

2. Hasil simulasi untuk model CT 1200/5 

kelas C800 menunjukkan bahwa  error 

rasio maksimum yang terjadi adalah 

0,09%, yang mengindikasikan CT ini 

dapat digunakan dalam aplikasi 

pengukuran. 

3. Dengan diketahui unjuk kerjanya, 

maka dapat dievaluasi kelayakan 

transformator arus untuk digunakan 

dalam proteksi sistem tenaga listrik. 
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