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ABSTRAK

Nama : Arif Budiman
Program Studi : Teknik Elektro
Judul : Pengaruh Pembebanan dan Temperatur lingkungan pada kinerja

Transformator Arus

Kelistrikan di Indonesia yang terus berkembang sangat di dukung oleh

berbagai peralatan-peralatan yang tidak bisa di pisahkan, salah satunya adalah
Transformator Arus yang di gunakan untuk pengkuran listrik, baik untuk proteksi
ataupun pengukuran.
Skripsi ini membahas mengenai Transformator Arus, yaitu bagaimana pengaruh
beban terhadap kinerja Transformator Arus mulai dari beban 5% sampai dengan
beban 120% dari kemampuan primer Transformator Arus, dan pada skripsi ini di
bahas pula mengenai bagaimana pengaruh temperatur di sekitar Transformator
Arus mulai dari temperatur 27°C sampai temperatur 80°C.

Pada percobaan ini, beban yang di gunakan adalah beban injeck (tanpa
beban harmonik) Transformator Arus dan untuk temperature menggunakan Oven
Elektrolux. Dari percobaan yang dilakukan, transformator arus akan error pada
saat di beri beban lebih dari 160% kemampuan primer transfomator arus tersebut
dan transformator arus juga akan error bila temperatur di sekitar transformator

arus tersebut lebih dari 65°C.

KATA KUNCI :

Transformator Arus, Beban. Temperatur
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ABSTRACT

Name : Arif Budiman
Study Program: Electrical Engineering
Title : Effect of Load and environmental temperature on

Current transformer performance

Electricity in Indonesia's growing very supported by a variety of
equipment that can not be separated, one of which is the current transformers used
for electricity measurement, either for protection or measurement.

This thesis discusses about the current transformers, is, how the influence
of load on the performance of current transformers ranging from 5% load to
120% load of transformer primary current capabilities, and in this paper also
discussed how the effect of temperature around the transformer flows ranging
from temperature 27°C to. Temperature 80°C
In this experiment, the load that is in use is Injeck load (no load harmonic) current
transformers and for temperature using Elektrolux Oven. From the experiments,
the current transformer will give an error at the time in more than 160% load
capability transfomator primary transformer current flows and will also be an

error if the temperature around the current transformer is more than 65 ° C.

KEYWORDS:

Current transformers, load. Temperature
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Indonesia merupakan negara besar yang tidak luput dari perkembangan
teknologi. Dengan tumbuhnya berbagai industri dalam rangka untuk memenuhi
kebutuhan dan tuntutan hidup, maka di perlukan pula peralatan- peralatan yang
besar dengan kapasitas besar serta supply listrik yang besar pula. Dengan supply
listrik yang besar tersebut, maka di butuhkan peralatan untuk mengukur arus
listrik yang mengalir untuk peralatan - peralatan agar penggunaan arus dapat
terukur secara baik dan efisien dalam penggunaannya, untuk mengukur arus listrik
yang besar maka dibutuhkan peralatan listrik yang dapat mentransformasikan arus
yang besar menjadi arus yang lebih kecil sehingga dapat di ukur oleh alat ukur
yang ada. Yaitu dengan menggunakan alat bernama CT ( current transformer).
Peralatan proteksi dan metering hanya akan membaca nilai keluaran CT (dari
terminal sekunder CT) kemudian menghitung/merubahnya kembali sebagai
pembacaan sisi primer (nilai arus yang mengalir sebenarnya). Nilai perhitungan
yang dilakukan oleh peralatan proteksi dan metering didasarkan pada nilai rasio
dari sebuah CT (curret transformer)

Dalam perkembanganya, terdapat berbagai macam model CT (current
transformer) yang di buat menyesuaikan dengan perkembangan dan kebutuhan
manusia, baik untuk tegangan rendah, menengah ataupun tegangan tinggi, Dalam
tugas akhir ini, penulis akan membahas dan meneliti tentang CT ( current
transformer), namun yang di teliti pada kesempatan ini adalah CT (current
transformer) untuk tegangan rendah, namun pada dasarnya semua CT mempunyai
cara kerja yang sama. dengan perkembangan saat ini alat untuk mengukur arus
sangatlah penting untuk mengetahui seberapa besar konsumsi energi listrik yang
di gunakan, selain juga alat pengukur tegangan, dan yang di bahas dan di teliti
penulis dalam hal ini hanya alat pengukur arus, karena untuk alat ukur yang
tersedia saat ini hanya mampu mengukur arus yang relatif kecil, bisa saja alat ukur
langsung mengukur arus yang besar, namun alat ukurnyapun di butuhkan yang

basar pula, sehingga tidak efisien.

1
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Pada dasarnya CT (current transformer) merupakan alat yang sudah tidak
asing lagi di dunia pengukuran, khusnya untuk daya — daya yang besar, meskipun
di kampus tidak membahasnya secara spesifik, pada skripsi ini, penulis akan
mencoba meneliti keakuratan dari sebuah CT (current transformer) serta daya
tahan CT(current transformer) itu sendiri terhadap temperatur lingkungan sekitar
CT(current transformer).

Dengan penelitian ini, di harapkan dapat memberi sedikit gambaran
mengenai CT (current transformer) yang akan di gunakan baik perorangan atupun
industri, serta sebagai bahan diskusi atau tambahan bagi para pembaca atau
mahasiswa yang akan membuat skripsi yang berkaitan dengan CT ( current

transformator)

1.2. Perumusan masalah
Didalam melakukan pengujian dan penelitian maka tidak terlepas dari
banyak faktor dan permasalahan-permasalahan yang timbul, dikarenakan suatu
penelitian dan pengujian setiap orang pasti berbeda-beda, sehingga sebelum
melakukan penelitian dan pengujian penulis harus memahami apa yang akan di
teliti dan di uji. Setiap bahan yang akan di uji dan di teliti, sangat berhubungan
erat dengan segi kualitas, kuantitas, efisiensi serta ekonomi. Berdasarkan uraian
diatas maka permasalahan umum yang timbul dalam melakukan pengujian dan
penelitian “Pengaruh pembebanan dan temperatu terhadap kinerja CT ( current
transformer) antara lain :
1. Kurangnya kepresisian alat ukur, dikarenakan keterbatasan sarana dan
prasarana.
2. Kurangnya kepresisian dalam pengujian dikarenakan kesalahan manusia
dalam melihat hasil pengukuran
3. Kurang stabilnya temperature, di karenakan peralatan yang kurang

memadai.
1.3 Batasan Penelitian

Banyaknya masalah pokok dalam pengujian dan penelitian current transformer

adalah banyaknya alat-alat yang baru penulis temui, dimana selama ini kami
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hanya mendapatkan sedikit teori tentang alat tersebut bahkan ada yang belum

dapat sama sekali. Untuk mengatasi hal itu maka kami harus lebih banyak

membaca buku tentang alat-alat tersebut dan lebih banyak bertanya terutama

dengan dosen pembimbing . Untuk membatasai ruang lingkup bahasan maka

penulis membatasi penelitian pada :

CT (current transformer) yang digunakan pada penelitian ini adalah
current transformer type: MSQ-30 dengan rasio 30/5A

Beban arus primer mulai dari 5% hingga 120% dari kemampuan primer
Current transformer.

Temperatur yang di gunakan mulai dari 27°C hingga 80°C

Pemberian temperature ruang, menggunakan Oven elektrolux

Pemasangan current transformer di dalam oven di lakukan dengan cara di

gantung

1.4 Metode penulisan

Adapun metode yang digunakan dalam pengumpulan data dalam Tugas

Akhir ini adalah:

1.

Metode Kepustakaan

Yaitu mengumpulkan data-data melalui buku dan katalog yang ada
hubungannya dan menunjang dalam pembuatan Tugas Akhir Semester ini.
Landasan teori yang akan kami pergunakan adalah berdasarkan dari
literatur-literatur yang kami kumpulkan mengenai CT (current trnsformer),
dan juga dari buku-buku panduan penunjang yang membahas ilmu-ilmu
tentang apa yang penulis kerjakan dalam membuat Tugas Akhir ini.
Metode Diskusi

Yaitu dengan cara diskusi dengan teman - teman, Dosen maupun orang-
orang yang lebih memahami, berpengalaman mengenai CT(current
transformer).

Metode Logika

Yaitu membayangkan atau memberi gambaran secara tidak langsung

selama dalam proses penelitian CT (current transformer).
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I.5. Tujuan Penelitian

Dengan penelitian ini diharapkan dapat mengetahui pengaruh pembebanan
dan temperatur lingkungan di sekitar current transformer terhadap kinerja current
transformer itu sendiri, serta mampu memberi gambaran bagi para pembaca dalam
memahami serta memilih CT ( current transformer) sesuai dengan yang
diinginkan. Selain itu, sebagai refrensi bagi pembaca untuk membuat skripsi yang

lebih baik lagi yang berkaitan dengan CT (current transformer).

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini dibagi dalam
beberapa bab, dengan susunan sebagai berikut: Bab I Pendahuluan, Menjelaskan
latar belakang masalah, permasalahan, pembatasan masalah, tujuan penelitian dan
metode penulisan.Bab II Landasan teori, Menjelaskan tentang teori dasar dari CT
(current transformer) Bab III Deskripsi kerja, Menjelaskan deskripsi kerja
dan penelitian. Bab IV Pembahasan, Menjelaskan tentang Pemilihan CT (current
transformer). Bab V Penutup, Menjelaskan kesimpulan yang didapat dan saran-

saran yang diperlukan.
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BAB 11
DASAR TEORI

2.1. Current Transformer

Current Transformers (CT), merupakan peralatan yang digunakan untuk
mentransformasikan arus yang besar pada sisi primer menjadi arus yang kecil di
sisi sekunder untuk pengukuran dan proteksi. Akurasi (ketelitian) CT adalah
kemampuan dari alat ukur untuk memberikan nilai tertentu terhadap harga
sebenarnya dari objek yang diukur™ Tingkat Akurasi merupakan salah satu
indikator yang dibutuhkan pada setiap instrument. Dengan mengetahui tingkat
akurasi dari suatu instrument, maka faktor error yang akan terjadi dapat diketahui.
Dalam teknik listrik, transformator arus (CT) digunakan untuk pengukuran arus
listrik, bersama-sama dengan potensial transformer (PT), dikenal sebagai
instrumen transformer. Ketika arus dalam sebuah sirkuit yang terlalu tinggi untuk
langsung diterapkan pada alat pengukur, transformator menghasilkan arus yang
akurat sehingga sebanding dengan arus dalam rangkaian, yang dapat dengan
mudah dihubungkan ke instrumen pengukuran dan perekaman. Transformator
arus juga melindungi alat pengukur dari tegangan yang sangat tinggi pada
rangkaian[z]

Contoh gambar CT (current transformer)

Gambar 2.1 : current transformer

5
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2.1.1 Rangkaian CT (current transformer)

Trafo arus ( current transformer) terdiri dari belitan primer, belitan skunder
dan inti mekanik. Jika arus primer yang masuk ke CT (current transformer) ke
terminal P1/K dan arus yang mengalir ke sekunder dinamakan terminal S1/k
seperti terlihat pada gambar di bawah ini ( lihat arah arus sekunder Is yang masuk
ke ampere meter). Selanjutnya terdapat terminal kedua pada CT disisi primer
yaitu P2/L adalah terminal yang arusnya di peroleh dari P1/k yang di alirkan ke

beban dan S2/1 sisi sekunder adalah terminal yang arusnya di peroleh dari S1/k

Rangkaian Equivalen CT

P1/K
Ip P1/K P2/L
_—

YYYYY

S1/k S2/1

Gambar 2.2. rangkaian eqivalen transformator arus
Dalam hal ini, polaritas sisi sekunder harus di sesuaikan dengan datangnya arus di
terminal sisi primer ( tidak boleh terbalik)
e  PI1/K masuknya arus primer & P2/L keluaran arus primer
e Sl/k masuknya arus sekunder dari primer dan S2/1 keluaran arus sekunder
Secara normal yang sesuai standar IEC terminal S2/1 harus di tanahkan sebagai

pengaman sekunder CT terhadap tegangan tinggi akibat kopling kapasitip 31
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Beberapa konstruksi current

transformer

Teriminal primer

Teriminal primer .
2 belitan

1 belitan

B Pola (mould)

Resi Resi

Belitan

. sekunder
Belitan sekunder Untuk

Untuk Proteksi

Belitan
sekunder
Untuk

pengukuran pengukuran

Teriminal sekunder Teriminal sekunder

{C1) P4Co)
|————————j——d\— ————— ———
==L | =R R\ TA

r—-—--

N

4 Teriminal sekunder

Bila primer 2 belitan -—> di pilih pada lower rasio

Gambar 2.3 konstruksi belitan CT

2.1.2 DEFINISI
Kesalahan transformasi ( transformasi error)

Adalah perbandingan antara arus primer dan arus sekunder.

Kn = s
IS
Rumus 2.1. Kesalahan arus (current error)
e (%) = KIS =1P 15004
Ip

Dimana :
Kn = perbandingan transformasi
€ = kesalahan arus (%)
Is = arus sekunder sebenarnya (A)
Ip = arus primer sebenarnya (A)
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Karena adanya perbedaan arus yang masuk di sisi primer dengan arus yang
terbaca di sisi skunder, dapat menimbulkan perbadaan rasio transformasi arus
yang sebenarnya dengan kenyataanya.

Bila CT dipergunakan untuk pengukuran energi (kWh meter), kesalahan arus ini
berpengaruh terhadap pengukuran energi.
Arus pengenal waktu hubung singkat

* Umumnya dinyatakan untuk 0,5; 1,0; 2; 3 detik

* Tidak menimbulkan kerusakan

* Umumnya dinyatakan pada keadaan sekunder CT di hubung

singkat.
* Arus dinyatakan dalam rms (nilai efektif)

2.1.3 Prinsip kerja Current transformer (CT)

Fungsi CT ( current transformator)

1. Mentransformasika dari arus yang besar ke arus yang kecil guna
pengukuran atau
Proteksi

2. sebagai isolasi sirkit sekunder dari sisi primernya

3. memungkinkan penggunaan standar arus pengenal untuk alat sisi

skundernya.

Contoh: 2000/5A, 300/1A
2.000 A dan 300 A = IP Merupakan arus primer

5Adanl A = IS Merupakan arus skunder
IP N2

----=-—--=KCT
IS NI

N2 >> N1 (N1 Jumlah belitan primer, N2 Jumlah belitan skunder)

KCT : Perbandingan transformator merupakan nilai yang konstan.
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Dua kelompok dasar arus

a. Trafo arus untuk pengukuran
- Mempunyai ketelitian tinggi pada daerah kerja ( daerah pengenalnya)
- Cepat jenuh

b. Trafo arus untuk proteksi
- Mempunyai daerah ketelitian yang luas

- Tidak cepat jenuh
Konstruksi trafo arus

Sisi primer merupakan batang belitan sisi primer merupakan belitan

PRIMARY

() \ SECONDARY

Gambar 2.4. Konstruksi CT™M

Pengenal trafo arus

Pngenal primer : 10 - 12,5-15-30-40-50 - 60 - 75 - 80 A dan kelipatan 10

Pengenal sekunder: 1-2-5A
Trafo arus dengan 2 pengenal primer

contoh : 500 - 1000/5 A

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010



Classifikasi CT menurut IEC 60044-1 sbb: [

10

Tabel 2.1. Sesuai IEC 60044-1 spesifikasi class untuk CT:

Kelas +/- % kesalahan ratio arus +/- % pergeseran fase pada %
ketelitian | pada % dari arus pengenal dari arus pengenal , menit
(centiradians)
5 20 100 120 5 20 100 120
0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 15 8 5 5
0,2 0,75 0,35 0,2 0,2 30 15 10 10
0,5 1,5 0,75 0,5 0,5 90 45 30 30
1,0 3,0 1,5 1,0 1,0 180 90 60 60
Kelas +/- % kesalahan ratio arus +/- % pergeseran fase pada %
ketelitian | pada % dari arus pengenal dari arus pengenal , menit
(centiradians)
1 5 20 100 | 120 |1 5 20 100 | 120
0,2s 0,75 10,35 {02 |0,2 |02 |30 15 10 10 10
0,5s 1,5 0,75 (0,5 |0,5 |05 |90 |45 30 |30 30

Kelas ketelitian

+/- % kesalahan ratio arus pada % dari arus pengenal

50 100
3 3 3
5 5 5
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Masing — Masing Class Trafo Arus Untuk pengukuran

Untuk kebutuhan industri : CL2 or CL1
Untuk kWh meter di pelanggan : CLO.5
Untuk memperkecil kesalahan : CLO0.2S
Untuk kebutuhan laboratorium : CLO.1
Untuk kebutuhan instrument : CL3 or CL5
2.1.4 Rasio CT

2.1.4.1 Pemilihan Rasio CT

Untuk menentukan besaran nilai CT yang akan digunakan, seorang perancang
harus mengetahui nilai beban penuh dari sistem pembangkitan, transmisi maupun

distribusi & Sebagai contoh:

Terdapat sebuah pembangkit 150kV dengan daya nominal 60MVA, maka nilai
CT yang digunakan adalah?

jawab:

diketahui:

Un=150.000V,

Pn=60.000.000VA,

maka

In=Pn/Un = 60.000.000VA / 150000V

dan hasilnya adalah 400A (untuk nilai primer CT)

Apabila nilai nominal arus primer CT (fullscale) sudah diketahui, maka
selanjutnya adalah pemilihan nilai nominal arus sekunder CT. Nilai nominal arus
sekunder CT harus disesuaikan dengan kelas peralatan yang akan digunakan.

Apabila peralatan menggunakan kelas input arus 5A maka rasio CT yang dipilih

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010
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adalah 400/5A, demikian juga untuk peralatan dengan kelas input arus 1A maka
rasio CT adalah 400/1A.

2.1.4.2 Pembacaan Rasio CT

Pada CT dengan rasio 400/5A berarti CT harus mengeluarkan nilai arus sebesar +
5A pada sisi sekundernya apabila sisi primer CT dialiri arus sebesar + 400A
(besar kecil tegangan primer tidak mempengaruhi arus CT). Kemudian jika di
terminal sekunder CT terukur arus sebesar 3.26A maka berapakah nilai primer CT

yang sesungguhnya?

jawab:

diketahui:

Ip/Is = 400/5A, Is (aktual) = 3.26

maka nilai Ip (aktual) = 3.26 x (400/5)

dan hasilnya adalah Ip (aktual) = 260.8A
2.1.4.3 Akurasi Rasio CT

Setiap CT mempunyai akurasi kelas kesalahan pembacaan (%error) yang berbeda-
beda. Semakin kecil nilai kesalahan pembacaan (%error) CT maka semakin baik
kelas akurasi sebuah CT. Apabila terdapat CT baru dari pabrikan dengan
spesifikasi rasio 400/5 dan kelas akurasi 0,5. Maka berapakah nilai yang diijinkan
agar CT tersebut dapat digunakan?

jawab:

Sesuai standar IEC, bahwa injeksi arus untuk pengetesan ratio CT boleh dilakukan
mulai dari 10% (mengingat jarangnya peralatan test yang mempunyai nilai arus
keluaran yang besar, jika pun ada tentunya akan menyulitkan proses instalasi
peralatan test dari segi berat, kabel yang digunakan, ukuran, dll.). Maka disini, sisi

primer CT dapat diinjeksi arus senilai 40A (minimal).

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010
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diketahui: Ip/Is = 400/5, Ip (act.) = 40A
maka Is = 40A x (400/5A)

dan hasilnya adalah = 0.5A, untuk nilai error max sebesar 0,5%

2.1.5 Uji polaritas CT

Tes polaritas CT dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut

Alat yang di gunakan :

1. batu battry 1,5 V = 1 bh
2. CT yang di uji = 1 bh
3. mili ampere meter = 1 bh
4. kabel penyambungan = secukupnya

Gambar rangkaian sebagai berikut :

s1 52
i/
P1Y V p2

Gambar.2.5. pengujian polaritas CT

Keterangan :

1.Bila mili ampere menunjuk kekanan maka polaritas CT benar / ke kanan

fungsi S1 untuk memasukan pada kWh

2.Bila mili ampere menunjuk kekiri maka polaritas CT salah / ke kiri fungsi

kWh akan terbalik.

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010
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2.1.6. BURDEN

Beban yang di hubungkan ke sekunder di katakana sebagai burden, dimana
trafo arus dengan batasanya dapat menampung beban pada sisi sekunder. Beban
ini dinyatakan dalam ohm impedansi atau VA. Missal burden impedansi 0,5 ohm

dapat di ekxpresikan juga 12,5 VA dengan arus SA.

Sebagai pengaman pada CT, khususnya di kelas proteksi perlu membatasi
arus yang besar yang masuk ke CT, sesuai standard IEC untuk membatasi arus

bolak balik yang simetris adalah 5P atau 10P.

Untuk melindungi alat ukur dari arus besar, yang di timbulkan karena
adanya gangguan hubung singkat di sisi primer, batasan arus sekunder adalah Fs
X arus pengenalnya, dimana pengaman peralatan metering tinggi bila Fs rendah.
Dengan spesifikasi faktor yang ada Fs5 atau Fsl10, ini adalah sebagai nilai
maksimum dan hanya falid (sah) pada burden pengenalnya

Adapun burden current transformer sesui IEC 60044-1 adalah 2,5 VA, 5
VA, 7,5 VA, 10 VA, 15 VA, 20 VA dan 30 VAL

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010



BAB I11
MEKANISME PENGUJIAN

3.1 Deskripsi kerja.

Deskripsi kerja dari sebuah CT adalah mentransformasikan arus yang
besar pada sisi primer menjadi arus yang kecil di sisi sekunder untuk pengukuran
dan proteksi

Current transformer (CT) merupakan peralatan pada sistem tenaga listrik
yang berupa trafo yang digunakan untuk pengukuran arus yang besarnya hingga
ratusan ampere dan arus yang mengalir pada jaringan tegangan tinggi. Di samping
untuk pengukuran arus, trafo arus juga digunakan untuk pengukuran daya dan
energi, pengukuran jarak jauh, dan rele proteksi. Kumparan primer trafo
dihubungkan seri dengan rangkaian atau jaringan yang akan dikur arusnya
sedangkan kumparan sekunder dihubungkan dengan meter atau dengan rele

proteksi [7]

Gambar 3.1: Rangkaian konstruksi trafo arus 7]

Prinsip kerja trafo arus sama dengan trafo daya satu fasa. Bila pada kumparan
primer mengalir arus 11, maka pada kumparan timbul gaya gerak magnet sebesar
NI1I1. Gaya gerak ini memproduksi fluks pada inti, dan fluks ini membangkitkan
gaya gerak listrik pada kumparan sekunder. Bila terminal kumparan sekunder
tertutup, maka pada kumparan sekunder mengalir arus I1. Arus ini menimbulkan

gaya gerak magnet N212 pada kumparan sekunder. Pada trafo arus biasa dipasang

15
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burden pada bagian sekunder yang berfungsi sebagai impedansi beban, sehingga
trafo tidak benar-benar short circuit. Apabila trafo adalah trafo ideal, maka

berlaku persamaan :

NI1I1 =N2I2
11/12 =N2/N1
di mana,

N1 : Jumlah belitan kumparan primer
N2 : Jumlah belitan kumparan sekunder
I1 : Arus kumparan primer

12 : Arus kumparan sekunder!”]

3.2. peralatan dan bahan

Nama peralatan dan bahan Jumlah
CT ( current transformer) 2 bh
Ampere meter 2 bh
Kabel penghubung Sm
Oven untuk temperatur 1 bh
Alat injeksi CT 1 bh
Stop watt 1bh
Alat pengukur suhu (thermo couple) 1bh

Tabel 3.1 : daftar peralatan yang digunakan
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3.3. rangkaian pengujian

17

Dalam percobaan ini, di lakukan beberapa kali pengujian mulai dari beban

5% atau 1,5A hingga beban 120% atau 36A dan pada percobaan ini beban yang

diberikan ke CT berupa beban injeksi dari Digital Transformer Tester.

Berikut rangkaian pengujian

Power Supply
PWR-220

0..50V~

GC-12

220V~ —

Standard Current Transformer
SCT-600
0...250V~
L1 LX K1 KX
GC-xx

Current Transformer

Y
Pl/\/ P2

Gambar.3.2: rangkaian pengujian dengan DigitalTransformerTester

Burden \
CTB -5 S2 S1
GC-07 | CT yang diukur
0
S5A
Earth
To’ a Tx’ Yc(a) Te Zc- Zct+ Tx K To
Earth
GC-13
220V~ Digital Transformer Tester

DTT-220

(8]

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010




18

Gambar.3.3. : pengujian dengan Digital Transformer Tester

Berikut adalah Rangkaian pengujian CT dengan Temperatur

Power supply

0 220V~

Circuit breaker Test Set
PHENIX Oven

Gambar.3.4: rangkaian pengujian CT dengan Temperatur

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010
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Gambar.3.5 : Pengujian CT dengan Temperatur

3.4. persiapan pengujian

1. Siapkan semua peralatan yang di butuhkan

2. Atur posisi semua peralatan agar dapat memudahkan pengecekan apabila
terjadi kesalahan dalam pengujian

. hubungkan semua peralatan dan material yang akan di uji

. hidupkan power supply dan CT siap untuk di uji (test)

. mulai memberi beban kepada CT dari 10 % sampai 120% dari beban CT

. Catat semua data yang di hasilkan dari percobaan

~N N hn A~ W

. setelah selesai pengujian CT hingga beban 120%, turunkan beben CT dan
matikan power supply
8. Atur kembali peralatan untuk pengujian dengan menggunakan temperature.
9. masukan CT ke dalam oven yang telah di siapkan, dengan posisi
menggantung di dalam oven, dan hubungkan CT seperti percobaan pertama
10. Hidupkan power supply dan atur sesuai beban yang di inginkan, semisal 80%
11.hidupkan power supply untuk oven.
12. Atur temperatur secara bertahap, mulai dari suhu ruang hingga 80°C
13. catat setiap perpindahan suhu dari suhu ruang sampai yang tertinggi
14. pegujian selesai dan rapihkan semua peralatan.

15. analisa hasil yang di dapat.
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3.5. pengujian CT ( current transformator)

TRANSFORMATOR ARUS : 30/5

PENGUIJIAN JENIS

KELAS : 1, 50/60 Hz 0,66/3 kV
TIPE:MSQ-30 VA:5

Tabel 3.2 percobaan 1, perubahan arus primer CT dari 1,5A s/d 36,06A
(5% s/d 120,06%)
Lama pengujian tiap step : 15 menit & 60 menit pada beban 80% dan 100%

20

Beban : A (ampere)
Ip| 1,5 [3,02|6,04|9,06|12,04 | 15,0518 |21 |24 |27 |30 |36,02
Is | 0,25]0,5 |1,02]1,53(2,03 |2,52 |3,02|3,52|4,04|4,5]5,02]6,05
Tabel 3.3 percobaan 2, perubahan arus primer CT dari 1,5A s/d 51A
(5% s/d 170%)
Lama pengujian tiap step : 15 menit
Beban A (ampere)
Ip LS |3 6 9A 12 15,04A | 18 21,1A | 24 30 36
Is 0,2510,5 |1,01 |1,5A 2,01 |2,5A 2,99 | 3,51A | 4,04 |502 |6,04
Beban A (ampere)
Ip 39 42 45 48 51
Is 6,53 6,95 7,54 9 9,5
Tabel 3.4 percobaan 3, perubahan arus primer CT dari 5A s/d 30A
Lama pengujian tiap step : 5 menit
Beban (ampere)
5 10 iy 20 25 30
Ip 5 10 15 20 25 30
Is 0,8 1,7 2,5 3,4 4,18 5,01
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Tabel 3.5 percobaan 4, arus primer CT 20,4A dan 20,8A

Lama pengujian 30 menit 60 menit
Ip 20,4 20,8
Is 3.4 3,5

Pengujian dengan menggunankan oven sebagai temperatur ruang untuk CT

Tabel 3.6 percobaan 5, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat primer CT 3A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
“C)

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

Is(A) | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Ip(A) {0,5105]05(05(051]0,51]0,45[0,45(0,44|0,44 | 0,44 | 0,42

Tabel 3.7 percobaan 6, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat primer CT 6A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
O

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65|70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

Is(A) | 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Ip(A) | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1,01 | 1 1 1 10,990,99 0,99 | 0,96

Tabel 3.8 percobaan 7, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat primer CT 9A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
“C)

27130140 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

IsiA)| 9 | 9 | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

IpA) | 1,5 1,5 1,5|1,50(1,50|1,47|1,40|1,40| 1,40 | 1,38 1,38 | 1,30
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Tabel 3.9 percobaan 8, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat primer CT 12A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
“C)

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 |70 |72 | 74 | 76 | 78 | &0

Is(A) | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 (12|12 | 12 | 12 | 12 | 12

Ip(A) | 2,01 | 2,01 | 2,01 { 2,012,001 [201] 2 | 2 |1,98|1,98]|1,94| 1,94

Tabel 3.10 percobaan 9, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai
dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 15A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
“C)

27 {30 | 40 | 50 [ 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

Is(A) | 15 | 15 | 15 158 | IERNEES> ] S 15 15 | 15 15 | 15

Ip(A) | 2,51 2,5]2,50]2,50 2,5 |2,48 | 245 |2,45(2,45|2,42|2,42| 2,42

Tabel 3.12 percobaan 10, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai

dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 18A, Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
O

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

Is(A) | 18 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

Ip(A) 12,99 12,992,999 1299299299 2,99|2,99|2,94]|294 293|293

Tabel 3.11 percobaan 11, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai

dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 20A, Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
“C)

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80

Is(A) | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

IpA) | 33133 (3333|3333 ]33]33/326/[226]| 3,2 3,2
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Tabel 3.13 percobaan 12, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai

dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 24A

Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp
. 27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80
O
Is(A) | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
Ip(A) | 3,99 13,99(3,99|3,99 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,99 | 3,95 | 3,89 | 3,89 | 3,89
Tabel 3.14 percobaan 13, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai
dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 27A
Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80
O
IS/ | 2o=rspe. | 87 |7 AR 278 20707, 27 (SR a7
Ip(A) | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,49 | 4,46 | 4,45 | 4,40
Tabel 3.15 percobaan 14, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai

dari 27°C s/d 80°C pada saat primer CT 30A
Lama pengujian tiap step : 5 menit

Temp

27 | 30 | 40 | 50 | 60 | 65 | 70 | 72 | 74 | 76 | 78 | 80
O
Is(A) | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
Ip(A) | 5,01 | 5,01 | 5,01 | 5,01 | 5,01 | 5,01 | 5,01 | 5,00 | 4,95 | 4,95 | 4,90 | 4,90
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Percobaan menggunakan CT yang telah di pakai dalam percobaan dengan

Lama pengujian 10 menit dan 60 menit pada beban 24A

temperatur hingga 80°C
Tabel 3.16 percobaan 15, perubahan arus primer CT dari 1,5A s/d 36A

(5% s/d 120%)

24

Beban Ampere
Ip|1,5 |3 |45 |6 9 12 |15 (18 |21 (24 |27 |30 |36
Is 10,26 10,5079 1,05 1,5211,9 [2,6 2,9 |3,6 3,99 |4,6|5,01]6,01

Tabel 3.16. percobaan 15: jum’at tanggal 21 mei 2010

Lama pengujian 10 menit dan 60 menit pada beban 24A

Tabel 3.17, percobaan dengan beben 100% dalam waktu 3 jam dan pada

temperatur 50°C

temperatur

waktu

Is

50°C

3 jam

30A

5,01
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BAB IV
ANALISA HASIL PERCOBAAN

4.1 Analisa CT (Current Transformer)

Pada penelitian ini, hasil yang di dapat dari pengujian CT di jadikan acuan
untuk menentukan baik tidaknya sebuah CT di samping ada cara-cara lainya.
Hasil yang di gunakan merupakan perbandingan rasia dari nilai primer dan
sekunder, dimana jika hasil tersebut masih dalam batas toleransi maka CT tersebut
dinyakan masih layak dan baik untuk di gunakan.

CT (current transformer) di buat dengan berbagai ukuran, mulai dari rasio
yang kecil hingga rasio yang besar sesuai kebutuhan, beikut ini hasil analisa
rasio dan error sebuah CT TYPE MSQ dengan rasio 30/5A. class 1, bearti CT
(current transformer mempunyai tingkat kesalahan 1%.9
Berikut ini adalah rumus dasar yang di gunakan:

S = p x5
30
4.1. Rumus menghitung Arus skunder

Analisa Kesalahan Rasio (error)

Error yang di izinkan = 1% x Is (perhitungan)

Error yang di dapat = Is (pengukuran) — Is (perhitungan)

% error yang di dapat = Error yang di dapat x 100 / Is Perhitungan
Ip = Arus Primer

Is = Arus Skunder (keluaran CT)

Untuk Rasio CT 30/5 A

25
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Dari percobaan 1, perubahan arus primer CT dari 1,5A s/d 36,06A
(5% s/d 120,06%) di dapat data sbb :
Tabel.4.1. Tabel error yang di dapat

Is Perhitungan | Is Pengkuran | error yang di | error yang di
NO | Ip(%) 7
(Ampere) (Ampere) izinkan = (%) | dapat + (%)
015 0,25 0,25 1 0
02 | 10,06 0,503 0,50 1 0,59
03 |20,13 1,006 1,02 1 1,39
04 | 30,2 1,51 1,53 1 1,32
05 | 40,13 2,006 2,03 1 1,19
06 | 50,16 2,508 2,52 1 0,47
07 |60 3 3,02 1 0,66
08 |70 3,5 3,52 1 0,57
09 |80 4 4,04 1 1
10 |90 4,5 4,5 1 0
11 | 100 5 5,02 1 0,40
12 | 120,06 6,003 6,05 1 0,78
1.6
1.4
1.2
§ 1
= 08
§ 0.6 / \Yq \ ’ —&— error yang di izinkan +(%)
0.4 \ / —#— error yang di dapat (%)
02 -/ \
o
e  2F IR B B e
T w6 @ N B 2
— — o E

Gambar.4.1. grafik error yang di dapat

Dari grafik di atas, menunjukan CT (current transformer) error pada saat beban
6A s/d 12A, namun bila beban CT lebih dari 15A atau di atas 50%, ct masih
dalam keadaan baik yakni error CT di bawah 1%

Dari percobaan 2, perubahan arus primer CT dari 1,5A s/d 5S1A
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(5% s/d 170%) di dapat data sbb :

Tabel.4.2. Tabel error yang di dapat
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NO Ip %) Is Perhitungan | Is Pengkuran | error yang di | error yang di
p (7o ..
(Ampere) (Ampere) izinkan + (%) | dapat + (%)
01 |5 0,25 0,25 1 0
02 | 10 0,50 0,50 1 0
03 |20 1 1,01 1 1
04 |30 1,5 1,5 1 0
05 |40 2 2,01 1 0,5
06 | 50,13 2,506 2,50 1 0.23
07 |60 3 2,99 1 0,33
08 | 70,33 3,51 3,51 1 0
09 |80 4 4,04 ! 1
10 | 100 5 5,02 1 0,40
11 | 120 6 6,04 1 0,66
12 | 130 6,5 6,53 1 0,46
13 | 140 7 6,95 1 0,71
14 | 150 ERS 7,54 1 0,53
15 | 160 8 9 1 12,5
15 | 170 8,5 9,5 1 11,76
14
12 r.f
10
S s |
; 6 II =& erroor yang di izinkan * (%)
4 I —l— error yang di dapat + (%)
2
o SRS A
n O OO0 o mOmOOoO O O O o o O
N M T Hd O Mmoo NI N ON S

Gambar.4.2. grafik error yang di dapat
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Dari percobaan kedua ini error yang di dapat masih dalam batas toleransi yakni
masih kurang dari 1 % apa bila di bebani sesuai dengan kemampuan primer CT,

dan bila dibebani lebih dari 150% kemampuan primer CT maka CT akan error

Dari percobaan 3, perubahan arus primer CT dari SA s/d 30A
(6% s/d 100%) di dapat data sbb :
Tabel.4.3. Tabel error yang di dapat

NO | Tp (Ampere) Is Perhitungan | Is Pengkuran | error yang di | error yang di
(Ampere) (Ampere) izinkan + (%) | dapat + (%)

01 |5 0,83 0,80 1 3,6

02 |10 1,66 1,70 1 2,40

03 |15 2,5 2,50 1 0

04 |20 3,33 3,40 1 2,1

05 |25 4,16 4,18 L 0,48

06 |30 5 5,01 1 0,20

5 B

2 \ —&— error yang di izinkan %(%)

1.5 —— error yang di dapat (%)
1 —® ¢ \ ¢ / \ 4
T

5 10 15 20 25 30 Ampere

Gambar.4.3. grafik error yang di dapat

Pada percobaan ini error cukup besar terjadi pada saat beban kurang dari 50%,

namun pada beban di atas 80%, kondisi CT masih baik

Pengaruh pembebanan..., Arif Budiman, FT Ul, 2010
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Dari percobaan 4, perubahan arus primer CT pada 20,4A dan 20,8A di dapat data

sbb :

Tabel.4.4. Tabel error yang di dapat

Is Perhitungan | Is Pengkuran | error yang di | error yang di
NO | Ip (Ampere) |
(Ampere) (Ampere) izinkan + (%) | dapat + (%)
01 |204 34 3.4 1 0
02 |20,8 3,46 3,45 1 0,28
1.2
1 <& <&
0.8
S
5 OF —— error yang di izinkan +(%)
= 0.4 —— error yang di dapat (%)
0.2 P
O /
204 20.8 ampere

Gambar.4.4. grafik error yang di dapat
dari percobaan 5, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari 27°C

s/d 80°C pada saat arus primer CT 3A

Tabel.4.5. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) TS ) (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |3 0,5 0,5 27 1 0
02 |3 0,5 0,5 30 1 0
03 |3 0,5 0,5 40 1 0
04 |3 0,5 0,5 50 1 0
Qs 73 0,5 0,5 60 1 0
06 |3 0,5 0,5 65 1 0
07 |3 0,5 0,45 70 1 10
08 |3 0,5 0,45 ol 1 10
09 |3 0,5 0,44 74 1 12
10 |3 0,5 0,44 76 1 12
11 |3 0,5 0,44 78 1 12
12 |3 0,5 0,42 80 1 16
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Gambar.4.5. grafik error yang di dapat

Pada percobaan kelima, yaitu dengan menggunakan temperature di sekitar CT

dapat terlihat bahwa CT mulai error pada saat temperature di sekitar CT lebih dari

65°C, ini berarti panas di sekitar CT mempengaruhi kinerja CT

dari percobaan 6, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari 27°C

s/d 80°C pada saat arus primer CT 6A

Tabel.4.6. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) (Ampete) PR (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |6 1 1,01 27 1 1
02 |6 | 1,01 30 1 1
03 |6 1 1,01 40 1 1
04 |6 | 1,01 50 1 1
038, 6 1 1,01 60 1 1
06 |6 | 1 65 1 0
07 |6 1 1 70 1 0
08 |6 | 1 72 1 0
09 |6 1 0,99 74 1 1
10 |6 1 0,99 76 1 1
11 |6 1 0,99 78 1 1
12 |6 1 0,96 80 1 8
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Gambar.4.6. grafik error yang di dapat

Pada percobaan keenam ini, pengaruh temperatur terhadap kinerja CT terjadi pada

saat temperatur mencapai lebih dari 78°C

dari percobaan 7, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari 27°C

s/d 80°C pada saat arus primer CT 9A

Tabel.4.7. Tabel error yang di dapat

Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) (Ampete) PR (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |9 1,5 1,5 27 1 0
02 |19 1,5 1,5 30 1 0
03 |9 1,5 1,5 40 1 0
04 |9 1,5 1,5 50 1 0
0389 1,5 1,5 60 1 0
06 |9 1,5 1,47 65 1 2
07 |9 1.3 1,40 70 1 6,6
08 |9 19 1,40 72 1 6,6
09 |9 %5 1,40 74 1 6,6
10 |9 1,5 1,38 76 1 8
11 |9 1,5 1,38 78 1 8
12 |9 1,5 1,30 80 1 13,33
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% error
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== erroryangdi izinkan *(%)
== error yang di dapat +(%)

Pada percobaan ketujuh dengan beban primer CT 9A, terlihat error seperti

Gambar.4.7. grafik error yang di dapat

percobaan kelima, yaitu pada saat di beri temperature di sekitar CT lebih dari

65°C, maka CT mulai error.

dari percobaan 8, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari 27°C

s/d 80°C pada saat arus primer CT 12A

Tabel.4.8. Tabel error yang di dapat

NO | Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
(Ampere) | (Ampere) (Ampere) (°C) | 1zinkan +(%) | dapat + (%)

01 |12 2 2,01 27 1 0,5

02 |12 2 2,01 30 1 0,5

03 |12 2 2,01 40 1 0,5

04 |12 2 2,01 50 1 0,5

05 |12 2 2,01 60 1 0,5

06 |12 2 2,01 65 1 0,5

O 12 2 2 70 1 0

08 |12 2 2 72 1 0

09 |12 D 1,98 74 1 1

10 | 12 2 1,98 76 1 1

11 |12 2 1,94 78 1 3

12 |12 2 1,94 80 1 3
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Gambar.4.8. grafik error yang di dapat

Pada percobaan kedelapan, dengan beban Primer CT 12A, CT terlihat error pada

saat diberi temperature di sekitar CT lebih dari 72°C

dari percobaan 9, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari 27°C

s/d 80°C pada saat arus primer CT 15A

Tabel.4.9. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) (Ampere) N (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |15 s 2,5 2% | 0
02 |15 2,5 2,5 30 1 0
03 |15 2,5 D> 40 1 0
04 |15 2,5 2,5 50 1 0
0548 M) 5 2,5 Vi 60 1 0
06 |15 2,5 2,48 65 1 0,8
07 |15 2,5 2,45 70 1 2
08 |15 2,3 2,45 72 1 2
09 |15 25 2,45 74 1 2
10 | 15 2,5 2,42 76 1 3,2
11 |15 2,5 2,42 78 1 3,2
12 | 15 2,5 2,42 80 1 3,2
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Gambar.4.9. grafik error yang di dapat

Pada percobaan ini, beban 15A atau 50% dari primer CT, dapat terlihat CT mulai

dibawah 50", menggunakan oven sebagai alat pemanas di sekitar CT, dapat di

lihat pengaruh temperatur yang cukup panas dapat mempengaruhi kinerja dari CT.

Terlihat CT error bila di beri temperatur sekitar mencapai 70°C lebih.

dari percobaan 10, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari

27°C s/d 80°C pada saat arus primer CT 18A

Tabel.4.10. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) (Ampere) N (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |18 3 2,99 2% | 0,33
02 |18 3 299 30 1 0,33
03 |18 3 oY 40 1 0,33
04 |18 3 2,99 50 1 0,33
05 |18 3 e 60 1 0,33
06 |18 3 2,99 65 1 0,33
07 |18 3 2,99 70 1 0,33
08 | 18 3 2,99 72 1 0,33
09 |18 3 2,94 74 1 2
10 | 18 3 2,94 76 1 2
11 |18 3 2,93 78 1 2,33
12 | 18 3 2,93 80 1 2,33
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Gambar.4.10. grafik error yang di dapat

Pada percobaan ke sepuluh ini, CT error pada saat di beri temperature di sekitar

CT di atas 72°C

dari percobaan 11, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat arus primer CT 20A
Tabel.4.11. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO | (Ampere) (Ampere) o (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |20 3,33 3,30 26,8 |1 0,90
02 |20 3,33 3,30 30 1 0,90
03 |20 3,33 3,30 40 1 0,90
04 |20 3,33 3,30 50 1 0,90
05 |20 3,33 3,30 60 1 0,90
06 |20 3,33 3,30 65 1 0,90
O0%z| 20 3,33 3,30 70 1 0,90
08 |20 3,33 3,30 72 1 0,90
09 |20 3,33 3,26 74 1 2,10
10 |20 333 3,26 76 1 2,10
11 |20 3,33 3,20 78 1 3,90
12 |20 3,33 3,20 80 1 3,90
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Gambar.4.11. grafik error yang di dapat
Pada percobaan kesebelas ini, seperti percobaan kesepuluh, yaitu CT error pada
saat di beri temperature di sekitar CT lebih dari 72°C, perubahan ini sangat

signifikan hingga 80°C

dari percobaan 12, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat arus primer CT 24A
Tabel.4.12. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO | (Ampere) e ) (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |24 4 3,99 i 1 0,25
02 |24 4 3,99 30 1 0,25
03 |24 4 3,99 40 1 0,25
04 |24 4 3,99 50 1 0,25
05 |24 4 3,99 60 1 0,25
06 |24 4 3,99 65 1 0,25
07 |24 4 3,99 70 1 0,25
08 |24 4 3,99 72 1 0,25
09 |24 4 3,95 74 1 1,25
10 |24 4 3,89 76 1 2,75
11 |24 4 3,89 78 1 2,75
12 |24 4 3,89 80 1 2,75
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Gambar.4.12. grafik error yang di dapat

Pada percobaan ini, error CT dimulai saat temperatur 72°C, dan pada saat 76°C

hingga 80°C, CT jenuh hingga error yang di tampilkan sama besar.

dari percobaan 13, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat arus primer CT 27A
Tabel.4.13. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO (Ampere) P PR (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |27 4,5 4,49 27 1 0,22
02 |27 4,5 4,49 30 1 0,22
03 |27 4,5 4,49 40 1 0,22
04 |27 4,5 4,49 50 1 0,22
05 |27 4,5 4,49 60 1 0,22
06 |27 4,5 4,49 65 1 0,22
07 |27 4,5 4,49 70 1 0,22
08 |27 4,5 4,49 72 1 0,22
09 |27 4,5 4,49 74 1 0,22
10 | 27 4,5 4,46 76 1 0,88
11 |27 4,5 4,45 78 1 1,11
12 |27 4,5 4,40 80 1 2,22
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Gambar.4.13. grafik error yang di dapat
Pada percobaan ini, pada saat beban CT 27A, CT cukup tahan diman baru terjadi

error pada saat CT di beri temperatur di atas 78°C

dari percobaan 14, perubahan temperatur lingkungan di sekitar CT mulai dari
27°C s/d 80°C pada saat arus primer CT 30A
Tabel.4.14. Tabel error yang di dapat

Ip Is Perhitungan | Is Pengkuran | Temp | error yang di | error yang di
NO | (Ampere) (Ampere) o (°C) | izinkan £(%) | dapat + (%)
01 |30 5 5,01 27 1 0,20
02 |30 5 5,01 30 1 0,20
03 |30 5 5,01 40 1 0,20
04 |30 5 5,01 50 1 0,20
05 |30 5 5,01 60 1 0,20
06 |30 5 5,01 65 1 0,20
07 |30 5 5,01 70 1 0,20
08 |30 5 5,00 72 1 0
09 |30 5 4,95 74 1 1
10 |30 5 4,95 76 1 1
11 |30 5 4,90 78 1 2
12 130 5 4,90 80 1 2
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Gambar.4.14. grafik error yang di dapat

Pada percobaan ke empat belas ini,dengan beban CT 30A, terlihat CT cukup stabil

daaan hanya error pada saat di beri temperature di atas 78°C

Tabel.4.15. Tabel error yang di dapat

NO | Ip (Ampere) Is Perhitungan | Is Pengkuran | error yang di | error yang di
(Ampere) (Ampere) izinkan + (%) | dapat £ (%)

01 [1,5 0,25 0,26 1 4

02 |3 0,5 0,50 1 0

03 |6 1 1,05 1 5

04 |9 ¢ 1,52 1 133

05 |12 2 1,90 1 0.5

06 |15 25 2.6 1 1

0%, 18 3 2.9 1 033

08 |21 3,5 3.6 1 73

09 |24 4 3,99 1 035

10 |27 45 4.6 1 %)

11 |30 5 5.01 1 02

12 | 36 6 6,01 1 017
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

1. Bila CT di beri beban hingga di atas 160% kemampuan primer CT, maka
CT akan error.

2. Semakin beban CT mendekati 100% batas kemampuan primer CT, maka
pengukuran di sisi skunder CT semakin baik

3. Semakin tinggi temperatur lingkungan kerja, semakin basar

error/kesalahan yang di dapat

41
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