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Desain Transduser Rogowski Coil Untuk Pengukuran Arus Frekuensi Tinggi  

Dan Pulsa Discharge  

 
Herman H Sinaga*, Hajri Tri Saputra, Diah Permata dan Henry B.H. Sitorus   

Jurusan Teknik Elektro, Universitas Lampung, Jl. S. Brojonegoro No 1, Bandar Lampung 35145  

*E-mail korespondensi: herman.h.sinaga@eng.unila.ac.id  

 
Abstrak. Salah satu metode untuk mendeteksi sinyal listrik yang berfrekuensi tinggi adalah dengan menggunakan 

transducer coupling elektromagnetik. Terdapat beragam transducer coupling elektromagnetik, namun dalam penelitian 

ini akan di desain dan dibuat tranducer berjenis “Rogowski Coil” untuk mendeteksi arus listrik frkuensi tinggi dan pulsa 

discharge. Prinsip dasar Rogowski coil adalah menangkap perubahan medan listrik yang dihasilkan oleh pulsa arus 

listrik (perubahan besaran arus listrik). Rogowski coil memiliki keunggulan dibanding dengan tranducer trafo arus 

(current transformer – CT). Keunggulan utama Rogowski coil adalah linieritas pengukuran dan bandwidth frekuensi 

pengukuran yang sangat tinggi dibandingkan dengan CT konvensional. Selain itu Rogowski coil juga relatif tidak 

mengalami efek jenuh sehingga arus sisi primer dari kumparan Rogowski akan dipetakan secara sempurna pada sisi 

sekundernya. Konstruksinya juga sederhana dan tidak membutuhkan biaya yang mahal serta pemasangan tidak 

membebani penghantar yang akan diukur. Dalam makalah ini dibahas desain transduser Rogowski coil dengan inti 

magnesium dan ferrite yang dapat dipergunakan untuk mendeteksi dan mengukur arus frekuensi tinggi dan pulsa 

discharge. Rogowski coil dibuat dengan diameter luar 23,49 cm, diameter dalam 13,23 mm dan jumlah belitan 30 lilitan. 

Kawat kumparan yang dipergunakan mempunyai diameter 0.2 mm2. Hasil pengujian memperlihatkan Rogowski coil 

dengan inti ferrite memiliki sensitivitas yang lebih baik dibandingkan dengan inti magnesium. Kedua tipe inti Rogowski 

coil dapat dipergunakan untuk mendeteksi arus sampai frekuensi 2 MHz.. 
Kata kunci: Rogowski Coil, transducer kopling elektromagnetik, arus frekuensi tinggi, pulsa discharge  

 
PENDAHULUAN  

Sistem isolasi peralatan listrik dirancang untuk mampu memikul tekanan tegangan dalam level nominalnya dalam 

jangka waktu yang lama. Namun terkadang, akibat adanya ketaksempurnaan pada pembuatan isolasi, terdapat cacat 

pada bagian-bagain isolasi kabel daya tersebut walaupun sistem isolasi melewati semua pengujian sebelum 

pemasangan dan pengoperasian peralatan listrik tersebut di lapangan. Setelah jangka waktu tertentu, pada bagian 

isoalsi yang tak sempurna tersebut dapat timbul Partial Discharge (PD) sebagai akibat tekanan medan listrik telah 

melewati ambang batas kristis. Hal tersebut akan mengakibatkan pemburukan yang semakin berat dan meningkatkan 

kemungkinan terjadinya kerusakan total pada kabel daya.  

Salah satu upaya untuk mencegah terjadinya breakdown pada isolasi kabel daya dapat dilakukan dengan 

memonitor kondisi sistem isolasi terhadap adanya kemungkinan terjadinya Partial Discharge (PD). Pendeteksian 

terjadinya PD pada sistem isolasi dapat dilakukan dengan mendeteksi produk ikutan yang timbul saat terjadinya PD. 

Salah satu produk ikutan yang dihasilkan saat terjadi PD pada isolasi kabel daya adalah arus dengan frekuensi tinggi 

dan pulsa discharge yang memiliki durasi yang sangat singkat.  

Dalam hal PD terjadi pada isolasi kabel daya, maka pulsa listrik dihasilkan oleh sumber PD dalam isolasi kabel daya 

akan menghasilkan sinyal elektris akan merambat sepanjang kabel. Sinyal elektris ini dapat dideteksi dengan 

menggunakan transducer yang sesuai. Sehingga dengan memonitor adanya pulsa elektris tersebut, kehadiran PD pada 

sistem isolasi kabel daya dapat diketahui.  

Salah satu transducer yang dapat dipergunakan untuk menangkap sinyal elektris yang dihasilkan oleh sumber PD 

adalah dengan mempergunakan transducer coupling elektromagnetik. Dalam penelitian ini akan didesain dan dibuat 

transducer coupling elektromagnetik berjenis Rogowski Coil. Transducer yang dibuat harus mampu menangkap sinyal 

PD yang sangat kecil yakni 5 pc (besar Partial discharge yang masih diijinkan berdasarkan standard (IEE Standard, 

2015) dengan frekuensi yang mencapai rentang ratusan MHz. Transducer Rogowski coil memiliki bentuk fisik yang 

hampir sama dengan Current Transformer (CT) biasa. Perbedaan mendasar adalah inti transducer yang digunakan. 

Pada CT biasa inti besi merupakan bahan yang paling umum dipergunakan. Sedangkan pada Rogowski Coil, intinya 

hanya udara (atau tanpa inti). Dengan inti udara, maka Rogowski Coil memiliki perbandingan input dan output yang 

relatif linier untuk semua level arus yang dideteksinya, juga Rogowski Coil memiliki kemampuan rentang frekuensi 

operasi yang sangat lebar, sampai orde MHz.  

Dalam makalah ini dibahas sensor Rogoski coil dengan bahan inti Ferrite dan magnesium. Kedua sensor didesain 

dengan dimensi yang sama dan diuji kemampuan mendeteksi pulsa dan diuji response frekuensinya.  

 

METODE PENELITIAN 

Transducer Rogowski Coil 

Rogowski coil merupakan salah satu tipe transducer coupling elektromagnetik dengan prinsip yang sama seperti 

current transformer (CT) biasa. Diagram dasar Rogowski Coil diperlihatkan dalam gambar 1.  
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Gambar 1. Rogowski Coil a. Diagram struktur Rogowski coil, b. Rangkaian ekivalen (Liu, et.al, 2016) 

 

Jika resistansi terminal dimisalkan sebagai Rs, maka rangkaian ekivalen Rogowski coil dapat digambarkan seperti 

gambar 1.b dan tegangan output Rogowski coil dapat ditulis sebagai (Metwally, I.A,  et.al, 2013, Ahmed, A, et.al, 

2012) : 

 𝑒(𝑡) = 𝑀
𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐿𝑐

𝑑𝑖2(𝑡)

𝑑𝑡
+ 𝑅𝑐𝑖2(𝑡) + 𝑢(𝑡) (1) 

 

 𝑖2(𝑡) = 𝐶𝑐
𝑑𝑢(𝑡)

𝑑𝑡
+

𝑢(𝑡)

𝑅𝑠
 (2) 

 
Persamaan (2) disubstitusikan ke persamaan (1) menghasilkan: 

  𝑀
𝑑𝑖1(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐿𝑐𝐶𝑐

𝑑2𝑢(𝑡)

𝑑𝑡2 + (
𝐿𝑐

𝑅𝑠
+ 𝑅𝑐𝐶𝑐)

𝑑𝑢(𝑡)

𝑑𝑡
+ (1 +

𝑅𝑐

𝑅𝑠
) 𝑢(𝑡) (3) 

 
dengan Cc merupakan kapasitansi terdistribusi, Rc adalah resistansi coil, Lc merupakan induktansi-diri coil dan M 

merupakan induktansi bersama coil. Karena ukuran Rogowski coil yang kecil, biasanya Cc diabaikan, sehingga output 

Rogowski coil dapat dituliskan sebagai : 

 𝑒(𝑡) = 𝐿𝑐
𝑑𝑖2(𝑡)

𝑑𝑡
+ (𝑅𝑐 + 𝑅𝑠)𝑖2(𝑡) (4) 

 
Besar induktansi bersama (M) dan induktansi diri (Lc) sangat bergantung pada banyak belitan dan dimensi 

Rogowski coil. Jika Rogowski coil memiliki radius luar sebagai Ro dan radius dalam sebagai RI, maka induktansi 

bersama (M) dapat ditentukan sebagai : 

  𝑀 = ∑ 𝑀𝑖 =𝑖=𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑁𝑖

𝜇𝑜ℎ

2𝜋
𝑙𝑛

𝑅𝑂𝑖

𝑅𝐼𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1   (5) 

 

dan induktansi diri (Lc) dapat ditentukan menggunakan : 

  𝐿𝑐 = ∑ 𝑁𝑖𝑀𝑖 =𝑖=𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑁𝑖

2 𝜇𝑜ℎ

2𝜋
𝑙𝑛

𝑅𝑂𝑖

𝑅𝐼𝑖

𝑖=𝑛
𝑖=1  (6) 

 
Sedangkan bandwidth Rogowski coil dapat ditentukan dengan pendekatan berikut (Zhu, et.al, 2005): 

 𝐵𝑊 ≈
1

2𝜋
(

1

𝑅𝐶𝑠
−

𝑅

𝐿𝑠
) (7) 

 

Untuk memperkuat sinyal dan sekaligus untuk menentukan rentang frekuensi operasi, maka Rogowski coil 

dihubungkan dengan integrator. Dalam (Hemmati, et.al, 2017) menggunakan teknik kompensasi digital untuk 

memperkuat sinyal pada output Rogowski coil. Hasil penelitian menunjukkan sinyal output Rogowski coil sangat 

akurat bahkan untuk frekuensi orde puluhan MHz. Namun metode tesebut dapat mengakibatkan error yang signifikan 

jika sinyal memiliki bandwidth yang sangat tinggi. Metode tersebut juga membutuhkan komputasi yang tinggi 

sehingga akan sulit diaplikasikan secara on-line. Dalam (Li, et.al, 2011), Rogowski coil dihubungkan dengan 

integrator aktif untuk memperkuat sinyal output Rogowski coil. Hasil penelitian menunjukkan permasalahan 

sensitivitas yang sangat menurun jika kapasitansi dan induktansi Rogowski coil semakin besar. Penurunan sensitivitas 

dapat dihindari dengan menggunakan integrator pasif (Kushnerov, 2006). Dalam penelitian ini akan didesain dan 

digunakan tipe integrator pasif. Jumlah tingkatan integrator akan disesuaikan dengan besar output Rogowski coil yang 

didesain. 

 

Integrator Rogowski Coil  

Sinyal ouput Rogowski coil pada umumnya berada pada orde beberapa millivolt dan memiliki kemampuan bandwidth 

frekuensi yang tinggi. Namun dalam penggunaannya, Rogowksi coil sering memberikan hasil yang kurang akurat 

terutama pada frekuensi yang sangat tinggi. Pada frekuensi tinggi, pengukuran impulse dapat mengalami overshoot 

(Hemmati , et.al, 2017; Li, et.al, 2011). Akurasi pengukuran pada frekuensi tinggi dapat diperbaki dengan 
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mempergunakan integrator. Dalam penelitian ini, integrator yang hendak diteliti adalah integrator pasif RC. Diagram 

integrator diperlihatkan dalam Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Integrator pasif RC (Li, et.al, 2011) 

 

Pengujian Pulsa Discharge Dan Arus Frekuensi Tinggi Pada Kabel Daya 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan bahan uji Kabel daya. Rogowski coil ditempatkan di salah satu ujung kabel 

dan input pulsa di injeksikan pada ujung yang lain. Input pulsa dihasilkan oleh sebuah Function Generator. Bentuk 

pulsa yang dipergunakan adalah pulsa persegi, untuk menirukan pulsa discharge. Sedangkan frekuensi tinggi 

dihasilkan dalam bentuk fungsi sinusoidal. Kemampuan Rogowski coil menangkap sinyal pulsa dan frekuensi tinggi 

akan direkam dengan menggunakan sebuah osiloskop. Osiloskop yang dipergunakan memiliki dua saluran input, satu 

saluran berupa masukan dari output Function Generator dan satu saluran yang lain dipergunakan untuk merekam pulsa 

yang ditangkap oleh Rogowski coil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dimensi dan elemen Rogowski Coil  

Perancangan desain pengukuran arus berfrequensi tinggi menggunakan transduser Rogowski coil terbuat dari bahan 

inti toroid ferrit, kawat tembaga dan rangkaian integrator RC pasif. Integrator digunakan agar koil dapat menangkap 

arus output dengan kinerja yang lebih tinggi, sehingga menggunakan induktansi diri untuk integrassi pasif.  

 

Response Rogowski Coil Terhadap Arus Frekuensi Tinggi dan Pulsa Discharge 

Pengujian dilakukan dengan menggunakan diagram rangkaian sepertti gambar 3, dan pengujian di laboratorium 

ditunjukkan dalam Gambar 3. Pengujian pulsa discharge dilakukan dengan memberikan input persegi yang menirukan 

sinyal pulsa dengan waktu muka yang sangat cepat. Sinyal pulsa dihasilkan oleh sebuah Function Generator (FG) dan 

sebuah osiloskop dengan bandwidth frekuensi 200 MHz dipergunakan untuk menangkap response Rogowski Coil 

yang telah dibuat. Gambar 4 menunjukkan tipikal sinyak output Rogowski Coil dengan input pulsa. Terlihat bahwa 

sinyal pulsa dengan waktu muka yang sangat cepat ditangkap oleh Rogowski Coil dengan bentuk gelombang yang 

berosilasi dengan durasi waktu yang singkat. Response pulsa discharge berbahan Ferrite menunjukkan pengukuran 

dengan magnitude yang lebih tinggi dibandingkan bebahan Mganesium. Hal ini terjadi karena sifat paramagnetic 

Ferrite yang lebih baik dari Magnesium. 

 

TABEL 1. Spesifikasi Rogowski coil berintikan ferrite dan magnesium. 

No  Spesifikasi Rogowski Inti Ferite Inti Magnesium 

1 Diameter luar 45 mm 68 mm 

2 Diameter dalam 30 mm 50 mm 

3 Tebal teroid 9,71 mm 20 mm 

4 Lebar teroid 10 mm 8 mm 

5 Jari-jari teroid 15 mm 25 mm 

6 Diameter teroid 0,2 mm 0,2 mm 

7 Jari-jari kawat 0,1 mm 0,1 mm 

8 Jumlah lilitan 30 30 

9 Luas tampang koil Rogowski 48,mm 51 mm 

10 Permeabilitas relatip 200 6256 

11 Permeabilitas udara 4π x 10-7 Wb/A.m 4π x 10-7 Wb/A.m 

12 Induktansi teroid terukur 0,275 x 10-3 H 1,963 x 10-3 H 

13 Ntegrator pasif R1=200kΩ, R2=9.8 kΩ, 

R3=9.8 kΩ, C=0.25µF 

R1=200kΩ, R2=9.8 kΩ, 

R3=9.8 kΩ, C=0.25µF 
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Gambar 3. Pengujian Rogowksi coil dengan input dari Function Generator 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (a)    (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (c)    (d) 

Gambar 4.Hasil pengujian Rogowski coil (a)  response pulsa discharge inti Magnesium dan (b) inti Ferrite, (c) 

response frekuensi inti Magnesium dan (d) inti Ferrite 

 

Pengujian arus sinusoidal menunjukkan hasil pengujian yang hampir sama. Kedua inti belitan menghasilkan 

gelombang yang hampir sama, baik magnitude dan frekuensinya. Gelombang output keduanya terlihat tidak smooth 

seperti gelombang input (Gambar 4). Hal ini menunjukkan kedua coil yang dibuat masih memiliki kesalahan pabrikasi 

yakni ketakseragaman jarak antar belitan, karena proses pembelitan dilakukan secara manual. Dari hasil pengujian 

yang telah dilakukan terlihat bahwa inti Ferrite relatif memiliki kemampuan yang lebih baik sebagai inti Rogowski 

Coil.  

 

KESIMPULAN 

Penggunaan transduser Rogowski coil dengan inti magnesium dan ferrite untuk mendeteksi dan mengukur arus 

frekuensi tinggi dan pulsa discharge di bahas dalam makalah ini. Rogowski coil dibuat dengan diameter luar 23,49 

cm, diameter dalam 13,23 mm dan jumlah belitan 30 lilitan. Kawat kumparan yang dipergunakan mempunyai diameter 

0.2 mm2. Hasil pengujian memperlihatkan Rogowski coil dengan inti ferrite memiliki sensitivitas yang lebih baik 

dibandingkan dengan inti magnesium. Kedua tipe inti Rogowski coil dapat dipergunakan untuk mendeteksi arus 

sampai frekuensi 2 MHz dengan response yang hampir sama. 
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