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Kate Pengantar
!r

Dengan mengucapkan puJa dan puji ke hadlrat Al1ah
ya.ag telah neli.mpahkan kurnla dan hidayahl{ya, penulis da-
pat menyelesaikan suatu karya tulls berbentuk Buku A Sls
Rangkaian dan Pi anti Listrik Satu Fasa, yang dapat dl
kan untuk menbantu nahasiswa Jurusan Pendidlkan Telorik
Elektro di dalan melaksanakan tugas-tugas pratiklu dl La- :'

boratorium Dasar Listrik. a

Seperti kita ketahui bersana kepustakaan buku-buku
taknlk yang ses::al dengan bidang studl dalan Bahasa Indo-
nesla nasih sediklt seka11. 01eh sebab itu dt dalan'?angka
melengkapi kepustakaan buku-buku teknik, terutama rxrtuk
Teknik Elektro di FPTK IICIP Padang, penulls tergerak untult
dapat menSnmbangkan suatu karangan berbentuk buku yang da- =

pat digunakan oleh mahasigwa. 'nrl-fr-e

'. _1.

Di dalam natakullah Slsteu, Rangkaian dan Plrantl.'Ete-
trik pada Jurusan Pend.ldikan Teknik E1ektro, orienta4j @
teri pelajaran difokuskan pada sistem anr"s ll.strik bottslr+
bal1k satu fasa dan tlga fasa. Karena materl tersebut @{; ,

gitu Iuas, maka dalam pembuatan buku natakullah SLstenr -,"
Rangkalan dan Pirantj. Listrik ini, penulis nembagi d€FH#S
dua baglan, yaitu buku A untuk Sistem Rangkaian dan Plran-
ti Listrik Satu Fasar dan buku B untuk Slstem Rangkalan
dan Piranti. Listrik Tiga Fasa. Mudah-nudahan dalam waktu
dekat kesenuanya dapat penulis selesaikan dengan baik.

Sunbangan ini merupakan yang pertama da16n kepustaka-
an bidang Teknik Elektro. Hal ini disebabkan karena b"q''
tentanB SiSte_m, Rangkaian dan Piranti Listrik tldak ada
pasaran. Dengan adanya buku ini mudah-nudaban dapat Eem6ae.

tu rahaslswa FPTK IKIP Padang dalam nenyelesaikan tugas

i

lajarnya.
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d.

Buku 1ni masih banyak kekurangan-kekurangannya. Oleh sf
sebab itu saran-saran dari segala pihal dapat kaml harapkan

r:ntuk dapat rnenyempurnakan karangan ini.
Aklrirnya semoga buku ini dapat bermanfaat bagi senua

pihak terutama mahasiswa F?TK fKIP Padang dalam nenyelesai-
kan tugas-tugasnya.

a

Padang, Maret 1981+

Penulis
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Sambutan Ketua Jurusan Pendidikan Telrnik Hlektro.

Sungguh suatu yang sangat meng5dmblrakan bagi kami
apabila semua dosen dapat menghasilkan suatu karya i;uIis,
berbentuk buku pelaJaran sesuai dengan bidang studi yang

nenjadl tanggung Jawabnya. Se1ain dapat membantu nahasiswa
dl dalan kebutuhan belaJarnya, juga merupakan suatu sarana
bagi dosen untuk mengembangkan kreativitasnya untuk dapat
nemenuhi fasilltas surober belaJar yang ada di Jurus an khu-
susnya, maupun dl Fakultas pada r.munnya. Yang ke s emuanya

merrrpakan suatu langkah untuk dapat tercapainya suatu pro-
sas pendidikan yang dllaksanakan di IKfP Padang !p1.

Dengan adanya buku intg mudah-mudahan dapat dimanfaat-
kan ol-eh nahasisva untuk membantu dl dalam nemenuhi kebutuh
an belajanya, serta dapat meringankan tugas-tugas dosen
yang mengajar matakuliah Sisten, Rangkaian dan Pirantl Lis-
trtk pada semester I tafrun kedua dalam proses belaJar ne-
ngajar di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro.

Kami yakin dengan adanya buku-buku pelajaran yang me-

nunJang proses belaJar mengajar akan dapat ditingkatkan
mutu pendidikan di Indonesia ini. Dan inl merupa kan titik
kelenahan kita dewasa lni. Untuk itu, agar dapat nenghilag
kan kesenjangan yang ada dalan peningkatan pendidikan de-
wasa inl, usaha untuk nernenuhi kebutulan sumber belajar na-
hasj.swa merupakan u.saha yang perlu mendapat penghargaan.

Untuk ltu karol selaku Ketua Jurusan Pendidikan Teknik EIek-
tro, mengucapkan terima kdsih kepada Saudara Drs. Da:nan

Susvanto atas usaha yang telah dilakukannya ini, senogo sa-
ja ha1 ini merupakan langkah maJu dan dapat ditingkatkan
terrrs r,rctuk kemaJuan dan perkembangan pendldikan di Jurusan
Pendidikan leknlk Elektro klxususnya dan FPTK IKfP Padang

pada urtrmnya.
Padang, Maret 1981+
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I.MENENTUKAI{ KIIRVA TE'ITTNITAN

lryuAx-

Dari hasll percobaan I atlo rato rl un dlharapkaa ns,haalsra
dapat :

a. Mergbltung parane teu ranglaiaa naBDi t dari berEacar- rrr-
ca& Junlah lllltaJxr apablla di berikaa arus llstrlk aecara
bertahap r

b' l.IeDgganbar{raB graflk pe.aubahan paramoter rangkalan Eagnitt
terhadap peruhahan arus listrik yaug dL alirharl r

c. Mengukur fluk oagni t 6 suatu kunparan untuk he rnaeanFua-
can junlah Il}itan dengaE Beng8unakan alat ukur fluh u*-
ter elektronik tipe 3254 lBi:i .

d. Menbuat kes:lnpulan dari baelJ. data yaag didapat pada per-
cobaan laboratorlum terhadap teori yang iti dapat d1keIas.

2. TDORI SINS(AT

Apabila suatu kunparaD dengan j,unlah lilitaB N dtallE-
oleh arus listrlk I , naka dj.sekitar kurnparan ltu ahan tJ.o -
bu1 nedan elektronagrul tl s . Hal inl akan nenpengaruht luga
perubahan paraneter yang terdapat pada kumparan tersebut .
I(arena setlap perubaha4 arus listrlk yang nengallr pada kur-
paran t akan nengaklbatkan perubahan-peruhah,an paraneternya.
Besarnya perubahan pararneter rangkai an nagnlt itu dapat kJ.ta
hitung be6arnya , arltara lain :

s a. Intensitas na8nl. t. (H)

H = t.2q6.Ir-r;N
t (oeated)

.....(l)
4

b. Kenapatan naenlt (B)

B = Ir . II (Eaues)

atau. :

B= 1.256.

t

.....(2)

gaues

....(5)

i
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rooo lili{an
6

(r)

t
6oo lili[or'

":'? t(i) a

c. ELuk elektrooa€uitfe (6).

A=8. A (fleber)-.,(rl)
t

atatr, :

fi= I .456-. ll'-.irtl.N.-n 1*";.
v-' ......(tr)

d. ReaktaPsl nagUi.t \ .
R = .F_ k-ke1i11n6
-El

fr ' A }i-ut"asaa

.."'.(6) f,lulc Ea&
ELi t ,

e. Galra Gerak Magpit (Gec)

cs=6.L (At)...(?)
Parubahan-perubatra[ dart paraneter rangkai sn magl;i t teleetut
dapat dlganbarkan sebagai berikut .

aroo lilifcrn /il
a

('&)

t

o -+if )
cahler"e;i Ganbar.2b.

llPada ganbar.{a; iliperlihatkan Brafik kenaikan fluk Eag-
nit:yang Udrbeda untuk eetlap 11l-ltan, pada kenalkan arus
ltelrik yar€ lEioa .

1I,$q1q-Seplhr.2be keadaan d.lnana kerapatan na&ait B. ti -
dak hisa d{,naihhn lagl atau audab nencapal tltik trequ}" (sahr
ratlOri point). IiaI 1ei dlsebatrkan karena nolekul.-nolekul pa-.
da teras sudah dlarahkan r eehlngga akan tLrbul panae pada. tg,
ras apabJ-la di teruskan .
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,. RANffiAIA}T PERCOBAAN

,

s
A arlr?fe ,n31er DC

u4 ,L.tk tsele 
"Cleklcon'*

Ttp 31ti4
Ye$l

tcrobtc
Pofrarrone le r

il N
, a

leris

Ganbar.J. Raugkalan pexcohaaD Laboratorlunr .

4. AI,AT DAN BAHAI{ PERCOBAAN .

4.1. Sunber arua aearah. (DC) O - 25 volt.
4.2. Varlabel Potencioneter
4.J. Ampereneter DC ( O - 3 A )
4-4. Flukneter elektronlk tipo 3Z5t+ yEfl

4.5. Lilitan' karat N = l.rJO1IOOTIOOO,Z:iOO'Z4OO atiau
N = 125/fuO d,an 60/60 .

4.5. Teras besi dlnaao
4.7. Papan peughubuDg

4. 8..- Kirbel..pepBhtrbuEg

4.9. Saklar ON - OFf'

5. CARA MH,IGGI'NAKAN III,IIK}TETER ELffiTROI{IK TTPE 3254 Wfr .
'i'; ."";'.,. ) - r. :

, ..:_,, i,:.:..r.il.L.

Z
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,. CARA I.fET{GGI'NAKAN FLIKMETEE ELU(rRCNIK ?IPE 3254 YTW

(t ) terminal (e) comon
(negatif)

G) Terotna]-
output

5) Saklar
skala
PelJ-patan

(?) Peogatur
Pemrnlukal
NoI .

( 9 ) .Iaruu,
PenuarJpk

Ska"la

( 1 I ) Pergatur
Pegae

lanun.
PentroJrr&

input

(t) sahlar
Hubung

Siagka

(5) sakrar
Sunber
ON - OFF

(8) Poslsi '

$caIa
Battery

((0) Scala
Sinpan6an
Jarun
Penunj uk

t

)

Gambar.4. Alat ukur Flukneter Elektrouik
Tipe ]254 YEIV .

Flukroeter Elektronik Ttpe 3254 YEly 181 adalah suatu a -
1at ukur yang dl gunakan uEt'uk Beogukur besaran fluk na8nl t. .
yang terdapat pada suatu lilltan kawat (kunparan). TLpe 5254
fE!{ iuri dilengkapi deugan ran€kalan intengrator CR yan6, rer.
purlyai penguatan t5.ng6l (h,ig} 6ain transistorz anpllfier) ,
yang alapat mengukur dari ekala tOZ - 'tO5 1-11o l,laxseIl llUtl
an atau KMT .

a. SebeLun anda deEggunakan Flulseter inl, cek terleH.h da-
hulu battery yang terdapat pada f,lukrne ter ini 6sn€-n jalal
nenutar shala pelipatan (5) pada posisi dral a battery 18),

s

ott htt

:ato

at.l
otS

5rd, Io
o{ o
E oF

,o'
o@

ta.ri ca.r5

a)att

D,
o'

Ftu1 Etta



lan Oil-kan saklar sunber Etr*toter (6). npatila iarun Pe:
Drunjuk bergeser pada ekala battery sebelah klrlr barartl
batery dldalap alat ukur Flukneter naslb dalato keadaan ha-
lk . Bila tldalt tukarlah batery didalap Flukneter eetaW;f
4 x 9 volt battery .

|. Agar batery didatan Fluknetr tidah volta6e drop, raltA pada

saat selesal nen6Sunakan alat ukur init poslsi ealtlar elta-
Ia petipatan (5) diletal<t<an pada kedudukan lO5 atau yaEA

lalnnya, iangan letakkan pada posiei .EAIE-.

e. UDtuk nengukur fluk na6ni t Eepertl pada ganbar.J, dl guna -
kan ternlnal iuput (l) dengan negatif (2), sedangkaE peBE

€uDaan terurlnal output (5) dengan negatif (2) apatstla lclth
ahan nenggunakan X-Y recorder sebagal. alat tanbahan. Ela -
darilah nenggunahan termlnal ouf,put tersebut, kalau ttdah
nenggunakan X-Y r€corder .

a. Untuk nenentukan posiel kelipatan apabila aurbo t DC telah;
d1 ON-kan, tekanlah f,onbo1 hubung si-ngkat (4) dau teatukag
1ah kedudukan saklar shala pelipatan dengau tepatr Xai tu
apablla J arun penunJuk telah nendekatl kedudukaE NOL, atau
tepat pada kedudukan nol .

e. Masih dengan nenekan tonbol hubung elngltat (4)r apablla r
kan neng6eserkan Jarun penuoj,ukan yang poeldqya nendekatl.

nol, agar tepat ke an$ra noI, putarlah penStatur kedudtlhkan

nol (?) .
f . Apabika Jarun penunS*an (9) telah tepat neaunJiukan ke aq6

ka nol, lepaskan tonhol bubung s1n6!rat (4). Paaa eaat lLl
j arurn penunJ,trkan aka.n beu&Bse5 pada akalA tertentu .

g. Pergeseran Jaruo penunJuk pada sl<ala tertentu tersebutr d{.
kallkan dengan alrala pellpatan , naka akao didapat barga
besaran tluk na$n-i t yang terukur dala.a satuan klIo Mancll
turns (KMT) .

e -+:f'

I



6. I.AI{GilE KER"TA .

6.1. sebelun nerulai percobaan tereebut, cek terleblh daIulu
alat ukur Flukneter, apa-kab batelJrqya nasth dala,o keE$a

aa baik .
6.2. cer Juga sa}<Iar pengbrbung,0N - OFF dengau neEggutrahatr '

alat ukur Ohnm€teE. TeD,tukaE posiBlnya pada kedudukan
OFF .

6.J. Rangkailah peralatan yang ada sesuai dengan garlar.S .
ran8kai an percobaan lnl- .

5.4. Letakan IlIltan kawat pada terasnya, deng.an perbaadtingan

sesuai dengan selera anda .

5.5. Sebelum. Dosen penbln.bing nengecek rangkal aD percobaan

anda, jangan set,ali-kal1 nenghubungkan sunber daya DC

kesumber PLN (220 Yolt) .
5.6. Hubunghanlah rangkalan percobaan anda dengan terntnal

input dan negattf dari alat ukur Flukne tsr .

6.7. Seteta}r dl,cek oleh dosen penblubing , Ol{-kan saklar
penghubung 51 setelah dlhubunglrar ke surnber PLN .

5.8. Putarlah varlable po tenaione te.:c pada posiei alat ukut
A.npereBeter 0ll A .

5.9. Tutuplab (0N-kan) salrlar hubung s2 dan salglar euober pg.

da Flukneterr. yan6i saat ltu kedudukan eaklar skala pe-
lipatan adalah lO5 .

6.10. sanhtl anda neng-ON-kan Eaklar ounber Elukneter , tekaE
lah, tonhol harbung sia6[q!q)ra .

6.11. Putarlab poslsl saklar ekala pelipatan luingga Jarun pe-
nunj,ukan ehal nenunJuk pada ska;a nolr tanpa ue-Iepadcan

tonbol hubung elngkat .

5.12. Apablla Jarura penunjukan telah tepat pada poslrel tol ,
aaka lepashan tonbol hubutg elag!<ataya . Selan$gtlya
OFF-kan juga saklar sunber Sl . Catat penunlukan Eluk -
Det;r pada kertae laporan sen€ntara anda .

c-ir



'o.13. selanJirtqya uIangllah. lang!<ah 6"& seperti 1anekah, 6.4
sanpai dengan 6.12, den6an nerobats. variable potenctr.,-
netez pada poslsi alat ukur arnpereneter berturutiturut
dari 0r2 , OrSt Or4, Or5 dan 0,6 A,npe re .
Catatfah har6a be sara.n arua yalg dltentukan dan fluk
Eagnit (6) Elukmeten dengan nengrrlangj. lan€hah 6.78 eag
pal dengan 6.12 sepez:ti &latas .
Apahlla anda telaL eelesai nen€erJakan latgkah 5.14
diatas, Otr'F-kan saklar penghubung 51 *an .S2 eerta
saklar sum.ber pada Flrrkneten .
Tanpa mengubah, poslsi rangkaian percobsan, gantt 1:r. -
Iltan kawatnya deng4n perbandingan yang. anda sukal
menurut iunl ah lilitan yang. teroectla .
Illanei lan8kah seper:ti tangkah kerjs 6.8 untuk se
tiap perbaadlngan L111tan yang anda pillb, dan catat
data-data yang saudaxa peroleh .

6. 14.

5.15.

6.15.

6.17.

6.18. Apab.lla anda telah selesai nengerjakan percobaan id.,
raplkan peralatarr Uaag di Bunakan dan letak - pada
tenpat seloula .

5.19. Buatla} laporan eementara, untuk dua ora1€ kelonpok
kerja satu bua.h laporan Eerirentara .

7. CARA HENEOLAH DATA

a. Hltunglah lntensitae magBl t H dengan netrggutrakart runu8
(l) setelah. atrda m€ngukur tii nggl ]-ilj. tau p dan JuEla!. 1r
lltan kawat yang dl gunakaE N .

b. Untuk mendapatkan k.erapatan nagnl t B , gunakatr runus (h)
setelah anda Eengukur luas penarnpahg terae A yang d.t grr -
nakan.

c. Dafl kedua har8a d5-atae, andq dspa! menbuat graflkTlaurya
kenagnitaa dar{- [ers, yaltu B = f (H), €Fnbar'.Zb.

+
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'.1. t

do Buatlah Sraftk perubaball fluk ',tagDiit I terihadap perubalan
arue yaDg d{ a't lrkaE, yai. til 6 = , (I ) , ga.EhaE'2a'

e. Hitun€lah. reaktand. rragnlt R. dari hunparan yang dd. palGal

Eetelah nendapatkan per@ahilitLet dar{ terae; kell}iog tg
ras k yan& dilaltrl tluk magrC- t dan penanpan6 toras A .
TanE lebd.b, nudah ne-subeltuslkan runus (6) ke numus (5)
laLu anda pahal f'uuus tersebut .

f,o H:itung juga gaya geral! na6EL L (gp) atau tr'p dengau rneng-

Eunakan ruaus (?) ,
g. Darl pe rhd. tuDgaE gn datr fi , arlda akan nelihat poruba,ban

relaktansi nagnlt R* darnr suatu &rafik 6 = f. (@o) .

&. PERTA}ryAAN .

a. Apakah kurva kegagtid.ta yarg anda buat seoual dengan-todrd
Yan€! aEda daPatkaa 3

b. Apakah setiap perubahan lilttan ada perubahan fluk Eagnlt
pada teras ?

c, epakah faktor-faktor yan6 nenpengarutlt lntens'tae Eagpi t
H?

d. Apakah pada eaat perubahan teras yan'B anda guaakatr EienJa..

dl panae ? Kalau tL dak , apa 6eba@a ? Kalau lyae batac
roana kemia.npual teras itu tldak ner4iadl panas ?

&

'

F*'."..,
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LAPORAN S EMEI{TARA

Judu].
Ibpik

PERAJ,ATAI{ YANG DIGUNAKAI{

Kurva kema8qi tan
Pirant.l Elektroaagui tl s

I' Anperemeter: DC rKlas: .Batas y"ng dt EunakaB!

2' Flukmeter' elektrod.k lk1as :-rKeadaan hattery :

J. Teras yang dl€unakanr lebar penanpaEs. :-
PanJang PelranpaDg :-

Ar

lln

G&r

keliling linglrar:an terae :.- r ca

4. Lilltan kawat N1 ! lilltanrt ngEL tilitar---co
N2 : ---- lll:Ltanrtln6SL'lj.]I.tan . .c'

N, :-^- lllitaErtlia8&L rifit GE

Nr, :-- - l1lltaartltgEL ll-Lltan e

DATA PENGUKURAN .

Untadr percohaan l.

!(
I
A )

v
( volt)

a:
krMx.b:

lt
LT/fu

B

(r)
& :GGBI

! ( At )!
; O.1

z O.2

0.5

:0.4
o.,
0.5

o.7

0.8

! O.9

t.o :

-*
$.!L.'.,-?- .i
qi':: -;: .{ .

l1

e

ts

q q
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Percobaan di atas d5. gunakan

N1 = lill tarr p =-- 6Eo A =-r:rnr k = -,-- -,-tc[ o

N2 *__ Li.litanrp=_efirA- cr6, k =_ o&.

F:!E - ,1i .'*'
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II. METIDE PBIG{'KURAN DAYA DAN

INDUKTANSI DENGAN 3 VOLTI,IEIER

11'JUAN

Dari hasil percobaan di Laboratorium diharapkan malrasi-ewa

dapat :

a. Menghitung besarnya daya dan lndul(tansl suatu lilitan
dari hasil pengukuran dengan tiSa voltneter.

b. Menganalisa hagil data yang didapat dari berbagai ben-

tuk Iilitan.
c. Mengl ambarkan dalam bentuk Srafik besaran daya dan ln-

duktansi yang didapat dari hasil pengukuran dan perhl-
ttmgan.

d. Mengambil keslmpularl dari hasil percobaan ini terhadap
teori yang didapat d5:l-an hentllk l aporan tertul-is.

TEOR I SINGI'J,T

Sepe!'ti telah klta ketahui bahwa besarnya daya yang

dipakai suatu beban adalatr P = Vs.Is. cos g- Di nana fak-
tor daya cos 0 menunJukan besanrya sudut pergeseran fasa
yang terjadi antara arus dan tegangan akibat penganrh in-
pedansi beban Z. = R + JXl. Karena nilat reaktansi lnduktif
XL yang terjaci pada suatu beban nengakibatkan pergeseran

fasa antara arus dan tegangan sebesar cos e = |.

Untuk mengukur daya dengan tiga volt meter, suatu be-

ban induktif hendaknya dihubuogkan serl dengan resistanBl
non induktif (resistansl nurni) ' sehingga arus It akan s''e
bes arnya pada setiaP- beban.
Dari hubungan seri antara L dan R ini (gambar 5 ) naka be

s arnya tegangari pada setiap beban secara vektor adalah :

L
6v+

!!- '

vs vR

't1

-., ..;. ..9
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Gambar 5

Vs

A
Ganbar 5

v

cos

atau

= 
"_.e+V

*V;

"2 
sin2

12

yang secara vektor dapat diganbar-
kan seperti pada gambar 6 di bawah

ini.
DimanaOB=AC=V

L, oA = V* dan

OC = Vs. Apabila AC = VL maka AD =
VL cos e dan DC = VL sin e.
sehingga dari segitiga ODC didapat
VL sin e

e)2 + (v"stn 9)2

Phytagoras )

vs

vr

(

UL

D

B c

ctosYt

(v* + v" cos

(yakni rumus
VL sin 0

J
6.}s 0 + 2 V*.V".

e

(cos2.e+ sin e e)
0

vs'

2V
=VR2+V

*. V". cos
L

e

maka : Vrz = V*2 + Yrz + 2 V*.Vr. cos 0

karena VR = I.R maka :

Vrz = V*2 + V"2 + 2.I.R.V". cos e 7

Kita ketahuj. bahwa besarr:ya daya pada suatu lilitan aAalatr

P = Vt'I'cos e

apabila kite substituslkan per'sanaran di atas dengan persa-
paan 7 naka besarnya tegangan VS adalah :

vst =vR' +v"2 + 2'R'P 8

*

Dengan demikian besarnya daya pada suatu kumparan/tltitan
atau beban induktif dapat kita hitung meniadi :

vs'-uR'-ut'

Vg

*
Vu

+

I

yL

0t vj

D-

2.R
watt 9
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untuk R yang aliketahui nilainya. Jlka ni]-ai resj^stansi R t
tidak diketahui, karena R = VR/I maka persamaan di atas da

pat kita ubah menjadl :

P'= I
vaa - v*2 - v"2

watt . 10
2'vn

Untuk roenghitung nilai i.nduktansi dari suatu Lilitan dengan

nenggunakan tiga voltmeter, sana dengan cara mengukur daya

dengan tiga voltaeter di atas. Di nana besarnya tegangan

pada masing-nasing beban yaitu R dan L yang terhubwrg serf
adalah :

*vL

kita ketahui bahrva besar:rya tegangan

S

Seperti yang telah
pada L itu adalah V, = I.wL sehingga harga tegangannya nen

jadi :

VS = Vn + I.wL 11

Dari persamaan 11 di atas, maka besarroya nilai induktansi

suatu I il itan ada1ah :

L
v VR

henry 12

VR

s
w.I

Dari persamaan 11 dan 12 di atas dapat kita ketahui besar-

nya harga induktansi dan daya suatu lilitan/kumparan atau

beban induktif '.:'.

RANGKAIAN PERCOBAAN
Is

4S

R

L

GAMBAR 7.
Bentuk rangkai a
percobaan nomor B

Vp

+
tly

I
Vs

J

..\
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AI.AT DAN BAiIAN PETTCOBAAN

a. Alat ukur amperemeter AC merk rrYEWn klas 1.5 1 buah
Alat ukur voltneter AC pada Multlmeter nerkrrSANWAn

1 buatr
Variable alternatlng curent (variac) 1 buah
Beban R adalah lampu pijar 75 vt/220 V 1 buah
Beban L adalah, a) 11litan N = 2\OO/21+O volt 1 buah

b) bauaat 20 vt/22o v 1 buah
Saklar peng.hubr:ng 1 buah
Papan terminal '1 buah
Kabel penghubung secukupnya

b.

f.
8,
h.

3

4
h

BEI{TUK PEJ1COBAAN

a. Percobaan 2.'1 dengan beban lampu pijar dan lilitan N =
2h0O pada teras U.T.

b. Percobaan 2.2 dengan beban laropu pijar dan Iil-ltan N =
2[O0 pada teras T

c. Percobaet 2.3. dengan beban lampu pijar dan liIltan N =
2[O0 tanpa teras

d Percobaan 2,,[ dengan beban lampu piJar dan tfl;tar'l, 20 Vl/

220 V.

LANGruH KEIIJA

1. Rangkailah peralatan yarg telah anda sediakan sesual de-
ngan garrbar percobaan di atas pada beban seperti bentuk
percobaannya.

2. Apabila telah anda rangkai-"lan diperikaa oleh dosen pem

bimbing maka onkan saklgr penghubungnya.

3. Aturlah variac dari kedudukan voI'lmeter V" berturut-tu-
rut dari 25 v, 50 v, 75 vt 1OO v, 'l2l v, 15O v, 175 v,
2OO v dan 22O volt.

l+. Dari setiap kedudukan, catatlah besaran arus yang teruk
kur pada alat ukur ampereneter dan ukurlah tegangan pada

beban R dan L.



15

5. Denikian seterusnya, pada setiap kedudukan catatlah besarst
arus IS, tegangan VS? VR dan Vr.

5. Setelah anda rnelakukan percobaan 2.1 inl, Offkan sakldr
penghubung dan ubahlah beban R dan L sesuai bentuk percoba-
an selanjutnya.

7. Setiap pergantian beban R & L dan akan neng-Onkan saklar
penghubung, hendaknya ninta dicek dulu hubungannya pada
dosen pembinbing anda.

8. lakukanlah percobaan selanjutnya seperti langkah 3 sanpal
5 di atas.

p. Apabila anda telah selesal percobaan 8.1 sampai 8.4 dl atas
Offkan saklar penghubung S dan cabut hubungan dari Fumbar
tegangan 22O vo!t.

O. Rapikan cian letakkan alat yang telah anda gunakan sepert5.
sediakala anda mengambilnya.

CARA PE{G0LA:jAN DATA

A. HASIL PEfu'{ITUNGAII

'1 . $etelah anda nendapatkan besaran I5r VS, VR dan V" dari
hasil pengukr.ran, hitunglah besarrrya daya pada beban L
dtqFgan nenggunakan n]Ious 11 di atas.

2. Lalu hltunglah harga lnduktansL dari beban L dengan

neng unakan rursus 12 di atas.
l. Hitunglah harga R dengan menggunakan rumus

[. Hitunglah harga inpedansi Z dengan r1lmus :
v^

Z = =! ohmrs

Hitungiah harga faktor daya cos e, = +
Hitunglah daya total dengan Pt = VS x fS x cos e1

tlitunglah faktor daya untuk beban L yaltu cos O

Karena besarnya sudut 0 ( ganbar 6) = Z x sudut e,
untuk cos I akan dldapat.

R=h,s ol.rn.

)

5.

6.
?

:,, maka
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8. Buktikan harga daya pada beban L pada runus 11 di
atas dengan mengujl nenggunakan rumus :

PL=VLxI,xcose
9. Untuk nenbuktj-kan harga induktansi rrmus 12 gr:na-

kanlah rumus :

-vli, = 6-; nenry

B. HASIL GRAFfK DAN VEKTOR DfAGR-AM

1. Buatlah grafik perubalan induktansi terhadap perubah
a-n arus Iistr5-k, yaitu L = f.(IS), di nana satu gra-
fik untuk L,r. percobaan.

2. Buat juga grafik perubahan daya akibat perubahan
arus IS yaltu P = f. (IS) dl mana satu grafik untu}
I percobaan

3. Buatlah vektor segltlga tegangan antara Vg, V", dan
V, dl mana V* sebagal vektor pangkal.

EVALUASI

1. Dari hasil perhitungan yang anda buat, apakah hasilnya
cocok dengan hasil penbuktian anda (sub I dan t hasil
perhitungan). Kalau tidak cocok apa alasan anda? Ungkap-
kan secara teorltis .

2. Bagai-mana ber:tuk graflk yang anda buat, ceritakan secara
teoritj-s has11 grafik anda teraebut.

3. Begltu pula dengan hasil segitiga tegangan yang telaf,
anda buat, apakah ukurannya telah tepat dengan ha.sil peri:
hltungan anda ? LJkurlah sudutnya dengan busur.

11. Bagainana kesinpulan anda tentang percobaan ini, utara- -

kanlah secara teoritis, bisa juga secara matematis.

s

'.r'. :
, '}t:rj.'r' .-

"*;t-. 
'l +.,



IiAiTfiTTERISIIK RANBAIAN INDIKTIF

A. TUJUAN .

Dari hasil pereobaan da Lahoratoriun: dlharapkan nqrr a6i
dapat :

l. Henyelidikj. perubahan para.neter rangkaian lnduk.tJ-{ serr.
para1el,

2. Menentukan perbqndlngaE hasiI. percohaan ran€hai an lnduk f,1f,
eerl dan paralal.

J. Mengganbarkan graf,ik pe rubalran arus (dI5) a}llbat, perubahaF.
tegangan (dvs) dari rangkaian lnduktif 66.si dan paralel.

11. I'lengganba.rkan Vektior Ei agran, 6e&Lti8a daya darl data yant
di. peroleh untuk rangkalau induktif seri. dan paralel .

5. Menyinpulkan hasil pengukuraa, perh-ltuagan, &raf,ilL dan v*. .

tor diagrarar darl randtaian lnduktlf, seri dan paralel,
ra tepat 6e6uai dengan t6ori yang di.dapat mohaeiewa.

6eGa' -:.:

B. TEORI SIN@(AT

Reaktansi lnduktif adala.h perlspyanan terhadap pengali rqn
aru6 yang diberlkan oleh j_nduktansi dalan, suatu- sJ.rcul t- ,

Seperti telah- dj-ketahui r' J,-uduktaaei- hanya]-ah. nenpengaruhl
pengallran arus selagl arua itu berubah,. OIeh, karera peruba,bal .

aru6 itu nenban,gkl tkan suatu 91g.1 induksi .
Pada arue aearab, pengaruh tnduksi itu terjadl pada r.ahtu

arusnJra dihubungkaa atau dl.natikan. Te taptr pada ar.us bolalc-ba-
lik 9.9.1 ludukgi i.tu terjadl. ber{repan_iangan ( terus nenerue).

Sirkuit iEduktlf selalu EeDpeEgarfhl bentuk geJ-onhng a-
rue bolak- baLlk, se1stra seteE€ah periodenya yan€i. pertapao l{G-
nurut cara yalg diluki shan dLbawah. Apabd.la saklarnya 'dlltutup
arus akan naJk bersanaan rlal-knya Voltage. Tetapi terjadi: EB-
dlkj. t kelanbatan karena adanya induktan ol r kol ara.batan l13i Dee
cegah arusDya untuk sanpai- pada nilal yan& dicapalr4ya. Kar€na
5slglrtrn rn 1ai ltu dapat dteapai, Vol ta6e De]6[-rta't i knJra 6udaL. '-
berubah polari tasnya ,

# 
'..-

1'
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eaklar ditutup!
Baklar ditnrka

penuruna& arus
diperlam,hat

Ganbar 8. Beutuk gelonbang arus seara.h dalan d.dd.l-t
iEduktlf

Jika f rek rryen6i arua ho1aI< balLk+ya van8 dl.berilrA.E 1tlr rebdal
naka akan eraedla 1eblh banvati rakbl ba{+ arus uutuk EEacapai;t

vAD 1ebih tl-nacl a bejluIT po1arl. taE vo1 aEendra rhali&,1aa

dan. I.o1ta6eEya tl dak tral.k dAE t l,uETUI be EEAEaa]1 akan

DL:
be dari-

arua
tat arua'

t
pada ik a f,.rekweft81 nya tl n8€1 Maka a a€kl tr td_noPl-, fr ehveusl. , 6(F

j
naklu. k GII arusIrya ayL atu s1dcui t l_aduktilfdaI 6i

Reaktausl lEdukti f adalah perlawanan-perlaranan yan6. dtherl__
kan lnduktansi terhadap peugalirar arua. Dar pa,rjlaf,an ar 1t4.tt,a*I...
hanya tergantuag darl indukt6n,qr, te tapl JUga frekwersl. Rr"o,yang dipakai untuk nengtr-ltrrag rektan€i tndukt!-t adalah XL= 2Tt$,.
Dlnana L, adalah induktansi dalan henry, f, adalah f,rekrennt. da-.
Lam Eertz (Hz; 

"1"u 
perlode perdetik, dan adalah. sebuah tllarrgantetap eetengah periode yai tu frl4 . oleh.kareaa Xl nenyatakan

perlaranan terhadap pengall arus , maka selalu di[yatakan da1ar
OIIH .

J1ka pada aua u 6d.rkui t arua boI ak ba].lk vaD8 EE cAn diftagt nresL Etanel- maka arusqya nal} dan turull. beI 6allaar deaga4, TOI taeci
knya Dan e dua I eI onbaEg 1 tu dikg. talran ae L dee sed pada 51&kui aru6 bo1ak- ha1 lk v4118 EPngaEdu D6 Eduk anei van8 EllEGi,I t

api

Dengan kata 1aln, arus dan voltass berse1l Bih {ae€s ee}e siJr
. sudut 9Oo listrtk atau arus ceryu4rl - 9Oo dlhelaka.pg noltaee ..

rya aI( AIL tetap tertI nggal p enpa p
I an perl ode i tu

se er t erl ode pada t1ap 6aa da-8e t

kenal.kan
arus diper-
lanbat

r- ;r- :
i&^"-:L',,.Ii;" .,ffit* .'f

t

I6 1;l

j
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Ganbar 9. Arus tertlnggal poo terhedap voltase

Reahtansi
induhtif,

x-
LJ

Resi-stand. R

Ganbar 10

1 IMPEDANS]

Dalai:i praktekrqyal induktoE jarang yang nen€andung induk, -
tansi nurni, oleh karena lttrl , setiap indukton. se1alu mengan ;
dun6 resJ.stansi. Maka arusnya Ll dak ahan pern,ah menyusuX. volt--j
tase sejauh 90o. Ahan tetapi dengan sudut lehlh keeil yart8, te- .:
sarlqra ter6antun6 dari huhungan antara he 6arr\ya inrduktangi dalr
reslstansi uasing-nasiog di da1a,E: sirkuit itu .

Hubungan. an.tara b€saraJa induktanei dan reslstansi ter -
sebut di-nanakan iropedansi dao di eimhulkan dengan Z deagrrn qa
tuen Ohn .
Persanaannya adalah :

+ 4 ( l5)
inpedansi Besarnya perbodaan fase pada

inpedan,^i tersebut adalahr :
z

Coe g = .3- ( l6)

2
R2

o
z

Dari. persanaan di,ataa dapat dlap,lrr I kesiirpulan bairwa be-
sarrlya beda fase antara arus daa te6angan, tergantung darJ.
perbandingan resistansl terhadap fuduktan.ni (q :8

ergPERi,U.i?Alit :t:,:i;t' ;.,i,j1:l:

!{0i-iiiii iriiiriiri ii.i{U
Ti$il( [ii.'ii.:r.'.:;, i{rrr i

Nlil-rrlE DjPA(N Cluii p iirtlrl.ltliLtlt

}

e J

ftiltK FTRPU$TAKN

- IKIP -PAI}ANG -

fu*,

l! 5 /



a

18

Senaldo becar rssi etsn,stn$a r&ttuld.J"ng[sn. den.gan. indulrtand
nalra akan Eemaktn kecilah beda fase a,ntsg.a arus daE tegiaEgar,
dan beg:Ltu pula sebaliknyat Jika re6istarini 5g,a 1eblh, - kcc{:r--
dari lnduktansi Eaka beda fasenya akau besa.r, Apabila beda fe
se itu di-nyatakan dalan deraJat. r naka ke tinEealaa arusAya
itu &lsebut sudut fase, dr, Figbulkan dengan e .
IilDI'KTANST RAIffiAIA}I SERT .

Untuk nenghltung induktanst yaug aiiserikan dapat dth[tuug
dengan lunua-runus sebagdi berlku t r . l

Miealkan suatu slrikuit eerl, terdj.rl dari. 4 buab lnduh
( dengan re8l.stanal yaEg dapat dlabalkan) daIx .fi,hrrtunglran ke
atu sumfter aruo ltolak-halik. lihat gaEhar ran&alaB .

Eu.

-G---E*--lE* arh _^

2.

tor.'r

L Lz L3 L
4

#$,.+
Ganbar 11. Rangkalan eerd. 1qtsf,fan.nl

. *. Sesuai deDgan sifat darl hubungan ser{, alus I y,trg ne
allr nelalui tlap-tiap in&tkator: akau 6apa .

I I 2 3
I I

1 4 (17)

sedangkan: vortase tergantuug pada "ri'r ai reaktan =r tnduktifqya
uasing-uasing .

E E +E + E3 +Et I 2 4
(1&)

Hukum. Ohs dapat dlterapkan pada sebuah Bl3kuat arus bo-
18k-ba11k dengan nonggantikan, reaktansi Xl untuk reeietaEd. Ri.'

&&'.

*

i

-1I]

1 ,!

I



f,r=r'rt,

E1 =r'x*
naka :

berlkut

r (z(fr
Jadl :

zl(fl (Lt) = 2If,I (r,, + r,a

Persamaan iul dapat dl' rohahr

+L + L3
42 +L

I.XI t = f.X11 + f.XI2 + I.XIJ + I.X14

Ea = I.(xr, * x,z * \: * xrr* ) .... (19)

XI = ZIffl, , naka rlun',s lui dapat dituLle eebagai

.) = I(2(fL.,) + I(2[ft) + I(2n$3) + r(aErr,4)

, Ea \za

t E4 =I xr4

Jadi :

KareaD

o

)+L
)

t+
4

(20)

(21)tt=L1

Sehingga darj. persa.aaan dlatas. dapat dJ_anbdl keedrryulan
bahwa juo].ah iaduktansi dalan sebuah sj.rkui t seli, sana dergan
junlah dari naslng-nasln€i irduktansl4ya .

,, INDUKTANST RAilGI(AIA}I PARALEL .
Dalan eirkult paralel yarr€ terdlri dari tlga lnduhtoalde- '

ngan reststansi. yan€ dapat di.abalkan, Eal(a rroltaee pada nas5.4g
naslng tnduktor adalah sana Dan seluruh aru s rrcEbagl dl-rl.rya^
untuk nengallr- dari rnasin$-nasio€ aabanEoya. Be6an arug Jratr{= I
nongalir darl uaslng-nasing induktor tergaatiag dqri pelrt spq!.-
an terbadap.pengalitaa arus bolalc-ba1ik dlti'ap-tJ-ap iuduktor.-
nya .

I -I .i + 1 (22tt 2 31

€..iBc-i
#=+*:

19
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1 L
1

1

I t
I L3 I

c)

Ganbar 12 . Rangttaj. an paralel i.adukt6lnsi .

Disini juga dapat dI. terapkan hukun. Oh.n, deugan neueubditu*
aikan reaktansl XL untuk reslstansl R ,

I -Exr,r xr,2

rt xr, t

_E __E_ +__E_ +_-E-_
xt t xr, t xt z xrl
E _ E +_i.-_+-.E-

2r(flt 2r(ft1 2I1fL2 2i(fl,]

Ini dapat dlpernudah penuli sannya menjadi :

-E . I = E ( 1 *-L-+ 1 
)zrc Lt 241 Lt L2 L3

Er2 r3 E
xt'l, I

E

Pernyataan untdr jiunJ.ah arus, eekarang dapat dltull-s.
keubali sebag;ai berlkut :

atau

(zll

(24)

(25)

Dart karera 2ft, teraanat pada kedua sisl pe rsarrraanpJ'a > nakS
dapatlah faktor itu dihj-larghan ,

L L+1

L + _1
L3

1

i,.

l.

t 2

I

-t

r

l

i

4

t- I
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,Iadl. keba].j kan dani. Jxrn la}r, i n<tuk taroeri dalap Suatu
raleI, 6a.!h dengaE Jurat 66 dar{. kebalikan masirrgma
tanslqya .

C. RANG(AIAN PER@BA.A,N .

1. Menyelid1.kl pararneter rangkai an fudukti t serl

etrirult p4
sing lnduk

I
t- - - - - - -

Wattme ter
ssr

L

L

L

2

3

I
220V

Ganbar 13

2; Heuyelitriki paraneter. rangkaiatr lndrrkti t paralel

Wattme ter
s

220v

!__-____J
Variac Transforuer

Ganrbar 14

or

L,

i

rt
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D. .!.LAT DAN BA}IAN PERCOBAAN .

l. AIat ukur lilattueter 6atu fasa nerk trTlI(H{OIOr pD.Slo
klas 0.5 satu buah .

2. AIat ul<ur A.E-pereEeter AC nerk rryElllr klas I .5 atau alat
ukur Anpereneter AC ner:k rl{ECCO rt kIaE l.O nasing:.aaeing
satu buah .

.J. alat ukur Voltnreter (Multineter) nerk ISANITIATT tipe
YX-f5O TR satu buab, .

4. VARIAC (Variable Alteraating Cument) Transf,oruer 2.5A./
220 V satu buah .

!. Ballast TL untul< ZO Watt/?ZO volt sebanyak , buah .
5. Saklar penghubung (ON/OFF) seba:ryak satu buah .
7. Kabel penghubung sebanyak 2 buah yan6. pan,JaDjg danr 12 hralt

ya.ll,E pendek .
B. Papan terninal satu buah

E. LANGiA]I KERJA .

1, Sebelurn saudara menulai peraobaan, ind_ n pe1ajari.lah, teriLa-
td-h dahulu jobeheet lni, terutana gamhar raDgkaian perco_
baannJra .

2. Siapkan peralatan yang dibartuhkan sesual dengaE yang ter-
cantrxt dalan jobsheet ini .

J. PeLajari hubungan, a]-at ukur: lr,tattrae ter nerk |iT.0I(EN1OTOi| tipe
PD-r10 hlas O.5 secara seksaEa, dirnana untuk penggunagn
beban ter:hubung seri dapat dilihat seperti pada 6a,obar l!
dibawah ini. Sedanglran un,t uk pen€gunaan bebaa terhubung
paralel dapat dilihat ganbarl6libarvah 1nj_ .

kawat fasa 'l---.---rff

Ll La L3
Beban induktif,6--

kawat
ne tral

hubungar untuh penggunaan bebaD
serj. (Or 5 Lnpere )

Gambar 15 .

'i
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karat fasa

L3 Beban
lnduktlf

ka at
netra]- HubungaEt untuk peEgEutraan

beban paralel (l Appere ).

Ganbar 16. .

4. Sebeluo saudara raeropelajari garbarl5 danl5 dlatas, sohelun
nenghubungltan rangkaian perco@qn, ukun.Lah terlebj_hr 4ahulu
ketiga tahanan ballast tL satu persati: dan catat. pada 1en-
baran LAPORAN SE|IIENTARA .

5. Lalu lahukan hubungau sesuai dengaD rangkaian percohaan
gaEbar 1J untuk nenyelldLkJ. paraaeter rangtral an lnduktlf
seri .

5. Per1u dilrgat ba.bna dalan percobaan ranglral aE lnduktlf de_
ngan beban terhubung seri nal.,a peDggunaan alat ukur Eatt -
meter harue dleesuaikan seperlt pada ganbar l! dlatas .

7. sebelun dicek oleh Dosen penhlnkrng saudara, iangan sekalL-
kali nenghubungkar.r, hsbel pen€hubuag dari VARIAC Transfol*
m€r ke sunber tegangar bolak-balik 22O vol-t .

8. Setelah hutnrn6an rargka-i an percohaan rii. cek dar diayatakan
dapat r. di-n'ulai- pera)<sarnaan percobaan or.eh Dosen penhlratfln&,r
;:raka hubungan kabel penghubun€ dari VARIAC Transforoer ke-
sunber: te8angs.n bolak-balik 220 volt .

9. Dalar,i posj-si kedudukan no1 Variable Alternatin.g Current
Transforner, naka ON-kau saklar penghubung S .

1O. Kemudian, putarlah Variable AC Transf,ormatcr pada liedu4ut al
25 uolt darj. alat ukur Voltn-eter AC. BAtas s}<a1a pemrnl,;ukan
alat ukur Voltneter rSAlllVAil ttpe yX-f6O TR ada].ah 2!O VoLt.

Lz

a

+;
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11. Pada kedudukan vARIAc t olt tersebut, arnatllah penuogr*z-
kan alat ukur .$[pereneter dan lyattneter . Dan catatlaX. ha_
ei1 penunJukan tersebut, pada lenbarau LApOR{I{ SB@{TARA.

12. Selanjutnya ulangi langkahke lO dan 1l dl atas untukhe -
dudukan Variable AC Transforuator dari 25 vo1t, !O rc1t ,
lJ voLt, 1O0 volt, 125 voltr tlO vott,. 1lJ voLt,200 volt,
d,an 225 yolt .Dan anatilah setiap perubahan penunjukanr a _
lat nkur Anperemeter dan Wattueter, Ia1u catatlah hae11
penunjukan tersebut pada lenharan LAPORAN SB.IEUTAR,A .

1J. Apabila saudara telah setesai pel ak sanakan percobaan @Eyg
lidiki para.meter rangka.j.an induk tj- f seri ini, OFF_kan salr-
Iar penghubun8 S dan cabutla_h kabel penghubung dari suruber
tegangan bolak- bal6k 22O volt dari outlet (kotak kontalr ) .

14. seterah anan hubungan darl sunber listrik 220 vort, ubaI -
Iah rangkaian peroobaan Eepert.l pada garnbar 14. untuls me;
nyelidiki rangkaia& induktif, paralel .

15. Apabila telah di-cek hubuagan rangkal an teroebut o1eb, Do -
sen pemh.u-bj_n6, naka lekukanlah. sekali lagl lar.gkah 6. h,i.rg
ga 13 dl atas .

16. Rapikan dan kenbalJ_kan alat dan bahan yang di gunakan uuhlk
percobaan dj.atas pada teupat yang telah. di sed:iakan.

CARA PENE'oLAHAN DATA .

l. Hittnglah harga-lurga inpedansi Z dengan runua :

V
Ohn. .I

2. Dan hitunglah daya senu de1ga1 rumu6 :
g= VxI (1folt_Arryere)

J. Serta faktor daya (cos 6) dengan rumus

Cos b P

D

F.

t

*-.

F
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4. Kenudian mencari harga sudut I dengan nenggunakan daf,tar
loearitna atau kalhul-ator ardltahl.l .

5. Darl sudut pergeseran fasa dlatas, tentukan faktor realrtlt
sin 0 -nya .

5. Apabila telah nendapatkaa harga faktor r:eaktlf sin 6rh1 -
tunglah harga daya reaktif I dengan runus :

Q=VxIxsln6 (vAr).
7. Selanjutrnya buatlah graf,iJr perubahan arus (dI) aLengan pe -

rubahau tegangan (dV), untuk skala I cm. = Z2r5 volt dan
1 ctn = 0rl5 Arupere ( ganbar 17 ) .

8. Lalu buatlah graflk vektor segiti8a daya P, S dan Q aepelF.
ti gambar 18 dibawah inil .

9. Dari hasil grafi-k 6ambar 17 dan 18 cHatae untuk hasll per-
cobaan rangkaian lndukti f ser:i dan paralel, serta hasil
pengukuran dan hasil perhitungan yang telah saudara dapat-
kanr buatlah kesimpulan tentan8 :

a). Perbedaan arus I rangkal an induktif, seri dan paralet.
b). Perbedaan daya P ranglraian. lDdukti-f seri dan paralel.
c.). Perbedaan iupedansi Z rangkdian indukLj.f, seri dan pa -

ra1e1 .

I

Garo bar 17. Contoh g;raflk
perubaha.n arua
dengan peru -
bahan te gau6arl.

V

t

L?
c
o
Ja5)
$

o

'.IFtd

furulaahorr te$afn --+

$

,t

S-.i.-...'.
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P

a
Ska1a lcm =

lcn =
1cn =

watt (P).
v A (s).
VAr (a).

lo.

ll.

s
Untuk nen6ukur q gunalran busur,
sesuaikatn hasi Inya ?

a
Gambar 18. Contoh Vektor flrgrrro segitj-ga d+ya.

d). Perbedaan faktor daya dan fak to:r reaklif rangka1au 1rF
duktlf seri dan paralel .

e). Dan perbedaan tLaya reaktif rangkalan induktl f 6erl dal
Para1el

Buattah senua j-tu didalam laporan saudara, dengan nentr)er-
hatikan tatatulls dan salctu yang tersedia .
SELA}4AT BH(ERJA .

f'

!

!.-
!-
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LAPORAN SM,IENTARA

Anall sa rangkaiar '
induktif satu fasa.
Karakteristlk rang-
kaian indukti f serl
dan paraIel.

Topik

Judul

Tg1

Nana l,ihs.: a.

b.

Group ; II L.

a..aa.a...aa l,H.nggu ke:

Hasil pengukuran talranan ballast
Ll = .. . .... Obnr L2

A. Tabe1 [o.1: ]lenyeIldiki

HASIL PEIqGIKURAN

ohm, L = . r..ro o Oh,ttr'.
3

paraEeter ranghal an iadukti f, serl.
HASIL PERHTTUNGAN

v
vol t

I
(a)

P

( lvatt )

Z

(otn1
s

(vrt
Cos fr

oZ a eL&. a
(vtr)

25

50

r00

125

150

1?5

200

225

IIIIIII
I II

II II
III

IIII
IIIIII

IIII

i*k*

?5



B. Tabel f,o.2: Menyelidiki
Paralel .

28.
paraneter randcai an lndukti f

Hasil Pengukuran tahanan ballast
n Ohrtr, R2 i oore . Oh, *J = ..... Ohrr

HASIL PERHITIINGAN

1

HASIL PE}IGI'I(URAN

200

2?5

v
(vqrt)

P
(tiatt )

I
(A)

z
(oln

D

(vA)
cosfr ,ZA" slufi a

(ver)
25

I

,o

?5

100

125

15o

1?) I
I

II

II

':
Ei



A. ggJEe&

Dat'L

III. PENGARIIU BEBAN BERI'BAH-UBAE

haslI percobaan abo rato Ic.uJl diharepkanI

hehan

uahae{E.re alal-
pat : ,l

+la. Menganallsa pongaruh peauba.han beban terhadap besarau lLet -'l
r{.k yang terdapat pada suatu ranekalan llstrjlr arus bolak bi
Iih.

b. Menghltung besaran llstrik yang lain dari hasil peDgukuraE a
rus, tegangan dan daya nyata dar{ euatu rang}ralan ll etrik a -
rus bolak-batlk.

c. Menbandlngkan hastl data yang. dipemleh dar{. setlap peruba}r-
an beban untuk dapat dlanallea perbedaarrrya pada eetlap rang
kai.an llstrik aru6 botak-baI1k.

d. Men6ga.ubar{<an secara graf,lJr dau vektor hasd.I data yang dl-dap
pat untuk nellhat pengaruh perubahan beban terhadap beearan
lietrlk dar{ setiap ranElalan lletr{.k.

e. Menyinpul-kan haeil data dan hasil 6rafik/vektor yqng d.ldapat
dari hasll pengukuran dan perhl tungan dalan bentuk laponan
tertentu.

B. leorl Slndrat
Suatu rangkaian listrd.k akan selalu dipengaruhl oleh parat

neter yan6 terdapat dldalannya.Beear kecI-lnya parapatet ltu t
kan nenpengaruhi besaran llstrik yang tendapat pada rangkal an
Itu .

Apabila euatu bebaD. Z kl-ta lur -
bungkaa dengan sunber arue bla$
halik" maha be sarnya arus pada

ran6t<al an 1tu ahau dipeogaruld. g
Ieh besaroya bebaa Z tadi, beeag
nya adalalt :

ru =--& (lppere ) . -..(26)
Gapnar 19. Suatu rangkalau

Ii stniJc dengan
beban Z .

;t

.1- _

rs

v

v
Z

-t

z I

;s

2&
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Apattrla sunber tegangan Vu dltuat. tetaP a mafta beearnya arua

I" akan terpen6aruh deftgan nllaJ- bebap Z tadi-. Jika utlai Z ke-
cil uaha aru6 Is akan nenjadl hesarn be&ttu ju6a td.Ea d-lai i
nalk naka arus Iu alran turun. Secara graf:lk perubahan darl be,ba
Z y ang meryengaruhf, beearoya arue Iu dapat kita Llhat pada grur -
bar 20 dlbawah iul .

(A)

v

I 6

I Gaebar 20

Graf,ik perubahaa. arus ahihat
peruhahan behan Z ,

--+ 
Z (ohn)

Sepertl telah klta ketahui besarnya rllai i h+edand darl
suatu rangkai an tergantnia6 pada D,11ai-utlaj., resj.stalel, lnduk -
tanel dan kapaeltanej- yang terdapat pada beban itu. Apahlla d-
1a1-Dllai itu dlserl naka besarqya lnpedaru;:lnya adalah :

z= R+ J (ull,-T+-) ohE .... (?2)

Dan apabila nilai--Eilai itu dlhubunglran paralel, Eaha nllat
Lnpedaneinya adal ah, :

(28 )

+
I
I
I

o
.}

I

t}

F

z (+) r"

z

fi=
fi/nz * (lhL -a,;,?

ohn,

'.w

,
t
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Besar kecilnya lnpedansi pada ran€kai an paralel tnl berban-

ding. terbalik deugan D.t1al-Ei1ai RrdL dan0C yan8 terdapat pada-

rangkaian itu. Haka besar ntlal-Ll1aj. ini naka d-Iai z ndrl.a

kecil. talnhalnya bila dlhubungkan secara soti, B€kl.r heear El-
Idi: R'dL dan dC nakin besar n{1ai impeda\BL Z .

Pada kenyatsanqya hubungan pada rangkalaa 118tr1k id' lehlh
banyak di gunakan hubunqan paralel darri pada hubungae seri' Oleh

karena dihubungkan secara paraleL, naka nl1ai lnpedarsi pada

iangkaian akaa cenderung keeil. Dengan kecilnya nilal impetlanel

suatu rangkalan naka aruo aunber Is akan senakltl beear '
Perubahan b€ban yan8 se}alu berubahr-ubab 1u1, terJad:L apa -

blla konsurnen pemakal tenaga listrik pada eaat' tertentu n€ng' -
gunakan teBaga tlstrik oecara drastis t i atrtil pada i'ap l?'00
sanpal ian,22.OO. Pada eaat ifurlah terJadilnya beban puncak dar{

penakai tenaga listrik, seklugga lnpedanelnya akan tnrun seke -
cil-kecJ-lnyai Dari perubahaE ltu maka akan nengalrlbatkan arus

nalk secara nakeinuu dan f,aktor daya akan turun seeuaj* benbla

bebani lndukti fatrra e

C. RANGGIItr.I PEXCOJJAN I P

sr J3

2aotl

Ll Ll tg

Ganbar 21. Bentuk ran€kal a.r Pe rcohaaltr .

D. ALAT DAN BAIIAN PERCOBAAIT.

1.. Alat ukur wattneten nerk TTTAICE{OTOil pD-rlo klas 0.5 :1

2. Alat ukur A4PereEeter AC: nerk ttYEWtr klas 1'5 ' :1

Bed( r,MECOrt klas l,O :1

L1, g rr;.1r. i,1 . ;,a -?e

*

huali
hrad

. . .:,'..rr;c. .I::

!i '1'

.'_.:t
u.& !r U-'.'

,:,r. 1fi 's/'czt:, 
"."

t2'tl22:; :

:I
:l

,..:..t'-1t.:,r:
..,Ldt

;'r.xeI'
I

r,1 
' 

t.,:

.i' . .'...;

l'.:rif'J.;r,-r.'-

!_ir .

'.t

..!!.ly

d

rrUr,'$ti:
:i.:.

€i
'. abel- pc:.{.htl,,.u}i-
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]. Alat ukur Voltr,eter AC pada llultfuneter rrSANWArr XI-,6O:
4. VARIAC Transforrator 2.5, A/zn V :

I tn&lh
t hlab
, trrab
2 tlrai,
I htaDt

t buab

5. Beban I,l , LZ dan L, : ballast 1L 20 w/22O v
Bebarr LU , L5 , lappu pliar 7.5 vl/22o v

5. sahlar penghubung

7. Papan terminal
8, Kabel penghubung

E. BENTUK PEIICO-BA]!,N

l. Percobeaa 5.1 :

2. Percobaan 6.2
J. Percobaan 5.J

seeukupng.e,

lagpu

lanpu .

Ianpu
lanpu

lanpu
lanpu

4.
E

6.
?.
8.
9.

10.
11.

6.4 |

6.5 .

6.5 t

6.? z

5.& :

6.9 |

6- 10:

5.11:

Perco baan

Pereobaan

Percobaan
Pe rco baan

Percobaan
Pe rco baan

Percobaan
Pe rco baan

beban

bebarr
beban

beban
beban

beban
beban
bebar,
beban
beban
beban

L, = l l2npu.piiar

L4*L, =2lampuPliar
Lt *Lr* = l ballast'+ t

Lt*L4*L5 lbal].ast+2
Lt - 1 ballast
Ll*LZ =2ballast
Ll +LZ+L4 -2ballast+l
LfLZ+LttL, * 2 ballast + 2
L1 +LZ+L, =Jba11ast
L1LA+L'+L4. = J ballast + I

LfLZ+L1+Lt+!Lr= 5 ballast+ 2

I.. LANE(AH KERJtr .

1. Rangkailah peralatan yang telab anda sedtakatr sesudi dengan

ga,mbar rangkalan percobaan dlataer dengan beban yang akan an"

da nulai (percobaan 6,, I eanpal 6. 11 diatas).
2. Untuk nenghemat peralatan yang ada, untuk setiap percobaan

gunakan saklar penghubung s, saja' sedargkan saklar pengbu -
bung 52 sanpai 55 cukup ande buat' langsung, terblbuug detg.an

rangtal an pereobaannyar setlap kali perco baan .

J. Untuk nerujaga ygs6lam€ttan alat San€: di g[D€]ranr setelab ardh

selesal meranghai rangkal an perco baan seba:iknya periksalab
terlebih dahulu kepada doeen pentrim,h,ing arrda .

4. ON-kan sahlar S, setelah dihubun€kan keeunben tegangan bo -
1a!< balik, dan aturlatr VARIAC 66i1urut-turut dari ,O VrlOO V,

150 Vr 200 V dan terakhir 22O VoIt,

i:-



tr Setiap perubahan V" hendaknYa dicatat har86'arus 1" 8, daya

nyata P de.rj- alat ukur Amperemeteii AC dan Wattneter AC, pa-:
fl61 lsbel pengikuran yang telah dlsediakan .

5. Setiap kaii selesai satu percobaan, oEF-kan saklar S., dan
ubahlah rangkaian pereobaan, sesuai den€an percobaarl berik,'!-
nya .

7. Apabila anda telah selesai sefuruil percobaan diatasr 0FF-kan .

a

S, dan cabut hubun6ail dari sumber tegangan 220 Volt.
Rapikan peralatan yang telah anda Eunaltan dan fetakan pada

tenpat y.ang telah dlseciiaka.n .

!. Buatlah faporan sementara sesuai den€an tabel yang

sediakan.
telah &i- .

1

c. qA_RL_PEI,r-qqr,trH_Alq- parA_ .

Eegi.l--Ue,il4!_t1+g+
Pen6olahan data uatuk nenghitung harga lmpedansi Z, daya

senu S, faktor daya Cos €, sudut pergeseran fasa go, faktor:
reaktif sin e dan daya reaktif, Cos ,hsppir dara dengan cara'
pengolahan data sebelunnya .

2.8 eil- Gr Aqn_-VJE!o_r._DtaALar!.
a.) . graB=Pp-ryLab4.atllq,Is terhadap Perubatran Inpe dansi Z,

Untuk ncr:huat graf,ik irl anda hanya inengarabi] data arus

I"& impedansi Z dari setiap percobaan 6.. 1 sampai 61 I u+- '
te gangan 220 rI saia. (tihat garobar 2O pada teori bingkat)

b). Gra.fi.k Perubahan s Is ferha -te-ee&gatr Id.DDE

Graf,ik ini sana den6an Sratik-grafik pada pereobaaQ

1a1u yai tu Is = f.(Vs). Buatlah setiap te Sangan 22O wf
data arus Is & tegangan Vs graf,iknya dalan satu grallk
saJa .
GraliEgi_agq4tr_-V-e3-t-o_.Lsegittf s2aJa-
Buatlah setiap percobaan grafik dL agrarn vektor segiti6a
d.aya dengan nengambil data pada setiap tegangan 22O V

data daya nyata P, daya senu S dan daya reaktif Q .

c).

'
-



: 
t.. Ucurlah besarnya-6uaut. ying terjatE antara daya nyata-.p

dergan daya semu S den6an nenggunakan busur. Co cokhah,
dengan has1l perhi tungab anda .

H. HAS.IL .rIEIi'TP-UI4 .

l. Apakah hasil grafik t yan8 telah anda buat dari hasil
yang didapat dari pbrcobaan anda se6uai dengan grafik

. ghnbar 20 ? Kalau tidak nrengapa demikian? utara]<an. al
nya !.

data
Pada-l

2i Bagaimana hasil perubahan impedansi Z y attg telah anda buat
dari grafik 2 untuk setiap perubahan beban ? Hubungkanlah'r
hasil gra.fik ini terhadap besarnya fa.l<tor daya ys.ng. ter:j adl'
pada setiap percobaan .

J. Diantara percobaan 5.1 sanpai 5.11, nana yan€ paIlng baik
faktor daya yang terjad.i ? Mengapa denlkian halnya ? Utara
kan alasan anda !

4. Bandln8lranlah perubahan-perubahnan yang terja.di dari beban -:

dengan1irnpupijardanbe.11astrYaitupercobaan6.1,6.2
dcngan percobaan 6.5, 6.5 dan 5.9. Apa yang nenarik darl
data kedua beban tersebut ? Utarakan alasan anda !

). Coba anda perhatikan hasil data bcban ca puran, antara p*
cobaan 6.31 6.41 6.?, 6.8. dan 6.. lO serta 5.11. Apa yang qg
narik dari hasil percobaan ini ? Coba bandingkan dengan
percobaan yang lain. Jelas ada pengaruhnya bukan ? Coba
ungkapkan alasan anda .

5. Dari hasil data yang telah anda huat, bagaimana keslopulan _l

anda tentang hasil .perubahan beban antara beban l anptr de -
ngan beban ba]last, beg:ltu pula dengan beban carnpuran..
Perlu diingat bahwa. dalam kehidupau sehari-hari kedua nacaEr
beban iri.sering digunakan , .l

a6atts;

,},:..-#; -+
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TABEL Eae1l Pengukuran dan Perhi tuagan percobaaa No.5._

TABEL : Has1l Pengukuran dan Perhltungan Percobaan : 6._

TABET : Hasil Pengukuran dan Perhl tungan Percob 5.

(v)
v"

(a)
I 6 I

I
P

(''tI) ohn( )

s
(vA) Co 6' e S1D e

a
(vlr) Ket

w
t00
1n
200

220

IIIIrrIT
rrIIIT

IIII
IIIrrrIIIIIIIII

rIr
V

E
(v) (l)

I
6

P

([I)
s

(VA)
z

(onnl 6ee eo Sitr g
a

(vAr) Ket

,o
roo
150

200
220

TIIIIII ITIIIIIITIIIIIIII I

IIIIIIIII

(v)
I s

(A )

P

(try)

va

(olnl
s

(vA)
Cos e go Sin e

e

(vtr) Ket

n
100

1ro

200
220

IIIIIIIIITIIIIIIIIIII
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rY. P[",C.1.'{!:I I,dP.6S1T.ANT PIDA EBIN INDUMIF PIRAIET,

L mflr.an.

Darl hasiL percobaan Laboratociua dihare?kan nahasisra dapet r
1. Henganalie e perubahar-perubaharr arue, datrra P, S dan Q' lipeilangl

Z, tlal faktor daya Cos e Eerta fa.ktor realctlf Sla e akibat perubab
e.D kapaa itans i yang dipas arg p8a1€1 dengan beba.n indulctlf .

2. I&DggaeberkaD 8tgfj,k tlal perubaha-peru.bahan besaran dlatas ; ua.
tuk nelilat kenaik n inpeda,ns ir fdrtor daya daya realrttf aecara

bertahap.

]. Itrembuat keelnpula.n dari hasll data yang diperoleh dari percobaan

tersebut dafan bentuk leporan paktlkut .

B. EECF.I SITGI({!.

lkibat pengaruh rekta.na 1 ilduktjJ X1 pada beban lduHor ata.u m-
rqrebabkan pergeseran antare. arue dab tegangen Bebesar €o Ustrik, ali-

uana tegargan atcan roerdahutui arus dergan ketent[an arah putaran vektor

kekirl.
Apabila auatu rargkaian induktif Paralel kita hubun6kaa sebu& Q

pasi.tor, ganbaa 22 a, naka beea.rr4la Is a,kan dlpeag€ruhf oleh T6 dao fl
li.Lat gaEber 22 b .

r3
rs

I(.) '--f.-
Geu}er 22ac Bar4kaia.n i-Dduktif patalel

dengan ra.ngtelan kapasitif .

22b. Vekte Diagran aru6 raDS -
kalgrr 22a..

u

\

r5inO

f,Cr.e v5

++_
o

I

(,r)

I€

tYs

lt ,5
IL

i?
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fi

Pada illag/a.E vektor 22b dletag , arus IL dalaa beban ilduktlf akarr

Eedlahul.ui ,te6angan v" sebeear eudut e1. sedanSkaa arus Is atan nendahg

lul tegangan V6 EebeEaa 9Oo (atar€Sap ntlai C = tr:rni)'

Darl reeultants arus IL dan L diatas oaka besaraJra arus I" adalah

(zg).T'
s E1r*

.T16-

Sehi-ngga arus I" lni dapat mngirlnal tegargan Tr' leearrrya arus Ic dan

I, tergantung p"da beearrrya reaktaDs i yang terJadi pada ra'ng&alao ltu '
traren" ranekaian irduktif di-hubuirgkan 8€cara paralelt aata tegangan Pa-

da rang;kaia.n itu Eanar sehingga t

v v
s

v
E

+

atau :

Sin€=

s = v V"2 ( I" cos e + I. sin e )

.... (ro).6 az

Karena togangen sama, maka besantya impeda^nai ra'ngkeiaa indukttf pe -
ra1e1 ; 1 1 .t ....(lt).t= a- *-r
Apablla besarrqra az'ue I" ltu adalah I" Cos e maka beearrya daya P ranl:

lcaian itu adalah :
P = V"..I" Cos € . (watt). .... Gzl.

Kalalr f" Sin e Eorupal(atl arus ree]tif naka besarnya daya reaktif Q adg

1ah : e = v". rs slE e (vt). -... Gl).

Dci persaaaan dlates atapat dlprroleh be6aJir\ya daya seout yai'tu r

s = v-Fi q2 (r+).

(r:).

-t

2

Faktu daya dan faktor reaktif itari rangkaias tersebut adalah :

,Pcos e =:ts .... (16).
v .Isg

(ttl.-q
v .IAE

I

a

:lf ^
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Iari harga tlaya a.ktif P, daya senu S darr

daya reaktif Q serta uenperhati.kan Eudut IEr
g€seratr fasanya naka dapat kita garnbarkan

vektor segitlga dsya d6ri laDgkalao terEebut
sepelti gaDbar 2r.

Q1

Ganbar 2J. Segitiga daya rangkaiarr
lnduktiJ paraIel.

Denga^n adanya pengaruh kapasitansi pada rargkaian indultif paralel inl
akan didapat :

1. Apalila daya attif P dla.rglgap tetap, naka daya reaktlf akan Eenjadi
kecil dari senula, yaitu % yarg senula tanpa pengaruh kapasitansl
daya reahtifnya adalah Q, .

2. Sudut pergeserEur fasa akan lebih kecll dari sernul a yait:u f-€., 1 yW
eemula sebesar L-e1 . Yane terbalk pengaruh kapasitarsl inl apabila
C os e = O atau beBarr\ya drya, senu = daya aktlf .

C. B.ANGK.II.EN }ERCOBAAN .

uaclt me{ tr
5l

Yol*aelcr AC
lo' )tov )

xL

P

%

S
1

,

Ganbar 24. Bentuk rargkaian percobaan .

D. .OI,AT DAI{ BSEAN PERCOBI.AN .
1. Alat uktrr Yattneter satu fasa klas Or5

2. Alat ukur lnpereneter .AC :

a. ltrelk iIEIP klaa 1r5 skala Or2, A. Or) A dan 1 A
b. llerk ril'lmc Or klas 1rO skala 1.2 A alarl 5 A

1. ATat ukur lirlti:neter Derk trSANl,rAn tX - ,60 lB untuk peng.

grrnaan Voltneter IC batas ekala 250 Vo1t.

4. Ballast 20 vatt / 22O V

1 buah.

1 buah.
'l buah.

1 buah.

i buah.

I

I

e.ro v
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5. YIRIIC (Variatle Alternating Cument) [ransforner 2.j A/2rO V

6. Kapasitor IC : 4.?5rOFr.,!,rlF dan 11.rllP/25} I
7. Saklar penghubung

8. Papan terninal
9. Kabel penghubung

E. III.ITf,AE XMJA

1buah.

J buah.

1bueh.
1 buah.

secukupnya ..

1. Eubungkan peral.atan yaD€t telah anda aetLakan Be8ual der,gen gebar
2{ diatas .

2' PmEATrrax karene hubunga^n rargkalan percobaan pa.rarer rnr roenghar
silkan a.rua sebesa 1.{ make untuk Denjaga keselanatan alat uktr
tersebut , raagkai lah wattneter AC dengan hubungan pa.ra1e1 sesuai
ganba pada tutupnya, seperti ganbar 2! dibauah int .

J' sedangkan untut tegangannya di6unakan 2{o vort, yang beraatl hasir
penunjukaa Jaruu penunjr:k dikalikan 2 (2).

4. Karena rangkaian percobaa.n merupakan hubungan paralel berartl te6r
Sangan perlgukuran hingga s anpai 220 volt .6C saja. Hal ini oenglngat
beban yang dlgunakan nempunyai batas hingga 22O V.

t<rs
Sumbe r

n.+rof

*e out pur (b<.1cra6\
A

hulcunaon unfuk
pemakJoiaa Sebon
floro lst 61.1')

Garobar 25. Eubunga,n uatuk pengguaaan Uattoeter .

5. Dalan perc obaan k*l ini , and.a harus nelalcukan 4 kali percobaan
yaitu :

o
o GED

o

::.:i.:
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a. hrc o'baan 1.1. Untuk rangkalan taduktlf para1el taopa mngguna,.
kan kapasitor, yaitu nelihat perubehan darl be -
e aran lietlik ya.ng altan dl6e11ditil'tanpa'p€Dgar.,-
ruh kapasitqnni.

b. Perc obaan 1.2. Untuk rargkaLan induktf paralel deagan pergauh
kapaEitan8l 6sbe6ar 4.1Ai.

c. Perc obaan l.l. Untuk rangkala.n induktiJ paralel dengan pengaruh

kapasLtans i Bebeoar 9/rfF .
d. Perc obaan ,.4. Untuk rangkaian lndulctl-f paralel dengan pen6cuh

kapasitansi Bebesar'lr r5lAF.
6, !BE4E4,! untuh EenJaga keselaDatan kita senua alan6kalr leblh bar

ikrora sebelu.E D6DSgunakaD kapasitor kita nenghubun8 pendekkan

(nen6-short) tefinlnal pada kapasitor tersebutr seperti gaabzr 26.
Juga bererti berhati-hatilah didalan percobaan dengan tegangan

220 v61t .s ini .

J. Apabtla hubungan langkaian 1rrc obaan

telah dicek oleh Dosen pembinbingrhu-

bungkanlah dengan sunber tegangan 220 V.

8. Aturlah VAR IAC llransfornator setahap-

demi setatrap, setiap kali perc obaa.n t

dan catatlah data ya'rg terukur pada alat
ukur, dan tulislah dala.m tebel ya.ng Ganbar 26. Cara oengr

aligediakan . hubung singkat kapaaLtor.

9. Setiap perga"ntia.n perc obaa.n diha:rapkan anda nerrc abut atau nenatik-
kan suober teganSan 22O v .

10. Untuk emudahkan didalan perc obaan hendakr5ra alat ulor Inperneter

!C nerk nllEC,C Ott didekatkan dengan nerk nIEt{n, agd pada saat pe -
mindahan skala ukur tidak terlalu jauh .

11. Untuk perc obaen 1.1. guna.kanLah alat ukur lqrerneter.0 nerk n ECC or

sebab jarun penunjukan atan 1ebih be64 sekitar 1.4 A r oleh eebab

itu gunatcar batas uhE 1.2 A untuk tegangan eapaT 175 Y lalu pia-

dah ke-6 A hlngga 22O Y.

1

#***+
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12. Ilntuk percobaam r.2 gunalan 2 alat ukur .C!0?ereEeter dlatas pada

batas ukur 1 A untul nerk nYEhl hingga tega.ngan 1!0 V, la1u nerk
rUmCOn untuk batas ukuf, 1.2 A hirry5a 22O ! .

1). Pana pelcobaitn 1.1 d* J.4 cukup . a^nda gunakan afat ukur nerk iYElJtr

untuk batas ukur 0.25 A hingga l0 Vrlalu pindah kebatas ukur 1 A

hingga 22O V ,
1d. Apabila anda telah eelesai nengerJakan perc obaan 1.1, ,.2, 1.5 de,i

1.4, rapikan peralatan yang digunakan dan letatan pada tenpat ser
u1a. Ialu buatlah laporan sementara sesuai lenbaran yang telah ali-
be=ikan, catat data yalg tertera pada kertaE laporan andai seleng-
kap nungkin. 3erilcan pada Dosea penbirubing 1 laporan uEtuk 2 orarg.
Sedar8kan laporan lengkap perc obaan iai setiap oreng satu Lapor6n.

15. Tarya.kan kesulltan aada pada Dosen peubinblng, agar dapat dl-pec ah-

kan bersa.ma . SELAITIT SEKERJA .

F. CJIRA PEIEOI.AEAII DAT/I.

1. Hitung beeaxnya impedansi Z dengan runus

v
z = + (or,r).I

s

2. Day,a semu S dengan runus B

S=V.I (VA).
EiE

(re1.

(>g).

J. Falrtor daya Cos e :

coe € = --3.: ... (+o1.rs. rs '
{. Besar:1ya sudut(€ dapat di}itung dari pemba}ran Cos e dengan neng-

gunaka.n kalkulator atau daftar logaritna .

!. Fa.ktor reaktif Sin € dapat arda peroleh dari pertbahar l,€ dengan

neqggunakan kalkulator atau daftar logaritna
6. Daya rea](tif q = vs: r" Sin € atau e = S. Stu e (vf.r ) .... (+t).
J. Apabila seuua data telah anda hitung, lajlu buatlah graf i]c iEIrDda^G-

si seperti ga,Dbar 27 dibawah lni. Lalu gra.fik perubahaJr !'a.ktor da5ra

sepertl gaDba.r 28 da.n gra.f ik vektor 6 e8itig:a daya sepertl gaabc 29

dibauah ini.
Buat grafik tersebut dalarn kertae nillmeter dengan skala 1Or'lO oh.

ffiu,



I
0)

I
PT

L
I gt

t

41

P
(wl
I
I

g

lrC"

Jco

V'[v)

Gaubar 28. Grafik perubahan

inpedansi Z.

t
o Ar

6rft
t,

cl&o

-? SLv^)

Ga.nbar 2€. Grafik perubahaa

faktor daya .

a I s

?

8. Buatleh 6ra.flk segitiga d41ra ini
dari perc obaan ,.1 - t.4 dan ukur-
lah sudut € den6a-n busr:i, c oc okkah

denga^n hasil perhiturgaa anda ?

Gaabat 29. Vektor Bogitlga daya

untuk perc obaan _.
G. PM,TANTAAN .

1. Bag" i 
'r'4rta hasil grafik perubaha iropedang i dari beban induktif se-

bel,un daa seeudah pergaruh kapasitansi ? .
2. Serapa besarqya perubalran faktor daya, faktor reaktjJ dan dayb, re-

a^kt iJ sebelun dan sesudah pengaruh kapasitanei ? . :

J. Bagaimana hasil pengaruh nl1al kapasitansi 4.75 P, 9 I, 1r., F

terhadap beearaa yang alxda selidiki ? l4ana yang paling beik ge..-

ngaruhnya dari niLal kapasitansi di atae ? .

q
)

I

f
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{. Bagaiuaaa h.<il perreba}ran arus I" sebelua da.n eesudah pengaruh

kapasitanei ?. ia.r ,

Suatlah javaban 
"ra?,.it -f:.(tlqf kesimpulan leporan praltikum karena

s enua pertarqraan Derjulus untuk menlantu anda nembuat kesinpulan .
Buat laporaa anda serapi dan sebagus anda bekerja .

S EtrAI.,TAT BEKER J

f,I
*

.=Fj 1

,:!
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Eelcobaa! l{o. _ dga. C = TF
Alat ucur ya[a dl guDe,kan t

Alat ukur Uerk alat uhE

Ioperemeter &

Satas Bkala
yart6 dt pakai

trlag

Yoltneter &
Uettneter N

Iabel. Ho.

Easil Pengukuren den pelhltungan Sercobeaa No._ <tg-.C= _,,1F

7'
100

125

1ro

175

200

229

50

rtr

v8

(vort)
Is

(r)
P

(watt)
z

(oh)
s

(va)
Coe € Le' slDe c

(ve.)
2'



V. PH'IGARUH PERUBA}{AN KAPASTT/NSI TERHADAP

ARUS LISIRIK

fl,JUAN

Dari percobaan di l^aboratorir.:n diharapkar mahasJ.st.a tlapat:
a. Menganalisa pengaruh perubahan kapasitansi dari suatu

kapasitor terhadap arus listrik pada suatu rangkaian
listrik.

b. Menghi tung besarnya kapasitas dari kapasitor yang dibuat,
terhadap arus li.strik yang terjadl pada rangkaian.

c. Merobandingkan hasil data pengukrrran yang didapat, terha-
dap hasil perhitungan untuk arus Is, Ic dan I" serta be-
sarnya sudut pergeseran fasa yang terjadi.

d. Membuat grafik pengaruh nilai kapasitansi. dari kapasitor
terhadap arus I"r 1" dan I".

e. Membuat valctor diagran arus darl has11 data yang dldapat
untuk Denganalisa perubahan arus akibat pengaruh perubalF
an kapas.itsusi dari. kapasitor yang dlbuat.

f, Mcrryirupulkan hasil data pengukr:ran dan perhitungarr ser*a
hasil graflk dan vektor diagram yang didapat dari perco-
baan di laboratoriur, dengan teori yang didapat.

TEORI SI}IGIGT

Kondensator adalah dua buah lempeng sejajar yang ber-
dekatan dan diberi muatan yang s ama tetapi berlawanan jenis.
Tiap kapasitor (kondensator) mempunyal kapasitansj. yang di-
namakan dengan C (kapasitansi), sebagal perbandingax antara
nuatan (rf) dari salah satu penghantarnya dengan beda poten-
sial (v) :

atau .C = (Ie1

Keterangan C = kapasitaa kondensator (F)

O = nuatan kondensator (Coulomb)

V = beda potensial antara
kedua lenpeng (penghantar) (vort)

$'

iii..&8..

l+3 +,F.-
5 ,5;'



lihat ganbar di bawah ini

Ganbar 3O

Untuk mendapatkan harga kapasitansi kondensator yang

besar atau kecl1 dengan tanpa nerubah konstruksi dari sua-

tu kondensator dapat dilakukan dengan menghubung kondensa-

tor secara seri dan secara para1e1, ha1 ini tergantr'nrg da-

rl keinginan penakal apakah ingin harga yang besar atau

harga yang kecil. Hanya saja pada kondensator ini terjadl
perbedaan yang berlawanan sifatnya dengan resistor, di na-
na rrntuk kond.ensator hubungan seri harganya menjadi kecil
dan rrntuk kovrdcnsot(,! lrrrhtutgan l.cra:l e1 hel^ge,nya mcn.lad i
besar.

Seperti telah kita- ketahui bahwa nilai kapasitansi
dari suatu kapasltor akan dlpengaruhi oleh :

a. Iuasnya pelat-pelat yang terdpat pada kapasitor itu
b. jarak antara kedua pelat atau tebalnya dielelcErikrun dan

c. ba}an dielbktrikr:m yang dlgurnakan, nisalnya udara, mlka

kertas berlilin dan sebagainYa.

Apabila kita menghubungkan kapasitor secara seri mau-

pun paralel, akbn terjadi perrrbahan kapasltansi total dari
has1l hubungan itu, yang besarnya berlawanan dengan nilaX
resistansi apabila dihubungkan suatu resistor dengan cara

yang sama.

Dengan menghubungkan secara seri suatu kapasitorr ber

artl ki-ta akan memperkecil nilai -[apasitansi totalnya. I(a-

rena dengan nenghubungkan secara seri berarti snma dengan

a

--€.

o
0
6
0

@O
eo
0e
Og

o e

A

o
f)

0
0e

OO
@O
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a

apablla kita roeEperbesar Jarak artara pelat-pelatnya. Def-
ngan demikian maka kemampuan (tarl kapasitcrr akan berubab
apabila jarak antara pelat-pel4*ya beruUa-h. Kemampuan ltu
akan meningkat apabila pelat-pelatnya didekatkan. Darl per
samaan di bawah ini nilai kapasitansi C pada hubungan seri
akan nenjadi :

1

"j
l- (raraa)\,, h3

1q +

atau
c

C-xC^
I Z t^

( rarao,,
Ca+C,

j.
t

e
t

a-
;F

b!
T

J
J-.-

T
, *.

a+b
TC2

Gambar 1.1

a. Dua buah kapasltclr. d i hrrbrrngkan sccara seri.
b. Perutrahan jarak plat yang terjadi dari Lr11[116gsrr 51g

fi.

Sedangkan apabila kita menparalelkan suatu kapasitor
maka nilai kapasitansi total akan bertambah, sebab dengan
memparalelkan suatu kapasitor berarti rnemperlebar luag
pelat yang dapat nenerlna muatan menjadl lebih besar, pa_
da pelat yang luas akan 1ebih banyak menerima kelebihan
elektron dari pada plat yang kesil sehingga dapat menyln-
pan rnuatan lebi} banyak. Dengan demikian manpu melepaskan
elelctron lebilr banyak dan nampu menyimpan muatan lebih be-
sar dari pada pelat yang kecil. Jadi. dengan uenperbesar
luas plat berarti memperbesar kapasitansi

.ab
=+{

ffi.i1o,.;.

adalah :

n( #,tc

r yang besamya



L5

c c + c, (farad)t 1 l+5

l+7

et ez Ce

(^)
Ga.mbar 32

(B)

A. Dua buah kapasitor yang dihubrmgkan p4.a1el.
B. Perubahan lebar luas pelat yang terJadi dari

hubuDgan paralel.

Besar kecilnya niial kapasitansl tersebut akan memper

ngaruh i inlai reaktansl kapasitifnya. Apabila nlla1 kapa-
sitansl C besar maka nilai reaktansl kapasltif Xa akan nen

Jadi keci1, begitu pula apabila nilai kapasitansi C keclL
naka nilai reaktansl kapasltif akan menjadi besar.

Apabila suatu kapasltor kita paralelkan dengan suatu
indikator, yang berarti tegangan pada uJung-ujung kedua
komponen tersebut sama, maka besar kecllnya anrs yang meF

ngalir pada kedua kmponen tersetlr.rt, tergantung pada besar
nya nilai-niIai reaktansinya, yang besarnya :

\-=z.K-.f.L(ohn) ...,. 46

-----*hm)2.7t.f .c

Jlt
T_jr

I

,-l-
-T-

"c -
untuk induktor (h5) dan rmtuk Xapasitor (l+7)

V5 YL

Gambar 33

-$.'" -: 3"

rs zL7-
f xc

'i

*
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Besar kecilnya arus yang terdapat pada rangkaian ter-
sebut dapat dikatakan Jika nilal- Xa)x" nut. besarrya
arus I

"'(.t, 
begltu pula Jika xrlx , naka besarnya ".E IC

) xr.. Sehingga akibat pen:bahan inilai-niIal reaktaosi da-
rl kedua komponen Xa dan X" lnl, akan meupengaruhi anrs
sumber I".

Pada ranglaian paralel dengan tegangan peda ujLmg-
ujung konponan sama, apabj.la nilai reaktansl X"(X" sehing
ga akibat perubahan nilai-nilai arus f) Ia maka besarrrya
arrrs sumber I adalah :s

r" = rL - ra (annere) _h8 :

Dari pe-samaan dI atas, peredaran arus dalam rangkaian pa-
rale]- tersebut akan nenjadi 1, lebih besar (lihat ganbar I
l3). Akan tetapi apabila nilal- reaktansi xg(x" tut" u"ut
IC)l* sehingga besarnya arus stmber I" akan benrbah nen-
jadi :

1"=IC-Ir(aropere). . 49

Pada persamaan (Ed) besamya arrrs I" lebih kecil darl
pada arus IL. HaI iri disebabkan nilai kapasltansi darl
kapasitor keciI, sehingga nempengaruhi besarnya reaktansl
kapasitifnya. Karena nllai reaktansi kapasitif besar rnaka

besarnya anrs Ia r)::.lr! ii'-Jil. Sedangkan pad.a persamaan l+9

besarnya artrs Ia lebih besar darl arus IL. HaI lnl karena
tilal kapasitansi dari kapasitig besar, yang mengakibatken
nilai raaktansi kapaeitif kecil- sehingga aruEi yang nenga-

1ir pada kapasitor akan jadi besar. Dengan kat+ lain pada

kapasitor yang besar nilai kapasitansinya, akart menyinpan

muatan yang lebih besar sehlngga arus menia4l besaf yang

mengaU.r pada kapasitor. Apablla nilai kapasltansinya kec
nuatan yang terdapat pada kapasitor akan l-ebi.h cepat d1lue
cuti sehingga arus fa nenJadi kecil.

Karena nilai kapasitansi besar, yang mengakibatkan

:;:i -..:*., r;r=--' -\
:+i'&
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arus IC besar, naka peredaran Elrus pada. rangkalan ltu akaa

berubah seperti pada Sanbar $ di bawah inl.
Js

Tc TL

u xc Ya

Ganbar 3l|
Peredaran arus dlnana nl1ai arus It lebih besar
darl Pada ltr

KeJadian tersebut disebabkan karena pada rangkaian paralel
yang Elempunyai riLai Xc = XL telah terJadi' peredaran arus

J ingkaran dal.am antara konponen L dan C yang disebut denqat

arus peredaran (circrrl.attutg crDa'ept). Keadaan yang denikial
lniakanmengaklbatkanfaktordayarangkaiarrtersebutsaDa
dengan satu, yang berarti daya nyata P sama dengan daya

semu S. Peristiwa yang mengaklbatkar niLal Xg = Xt lni dt-
sebut resonansl. Berhubung nilai IC = 11, yang terJadl pada

rangkaian paralel Eaka resonansi lni dikatakan resonangl

paraleI. Secara grafik(kurva) bentuk pengaruh kapasltansl

terhadap alas pada rangkaian paralel lni dapat dlperlihatlr
kan pada ganbar 35 di bawah inl'

:.

I

+L a< 'i
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ft

'i
hs

d

e

6

o cL -___+ c (t^F)
Gambar 35

Bentuk krrva penganfi kapasitansl terhadap
arus Irr f1r dan Ia Pada rangkaian paralel.

Untuk niLal reaktanai murni dimn. t = XL sehtrgga
a:"us Ia = IL maka nilai arr:s It menJadl nolr pada grafik
ditentukan pada tltlk a.

Oleh karena nilai reaktansl lndulc-tlf blasanya IDeInpu-

nyai harga yang tldak nurti, dalam artl naslh mengandu:g

ni1al reslstansl, maka pada saat Ia = IL dengan kapaaitor
berrrllai e F akan menpengaruhi arus It hanya sanpal har-
ga b anpere (lifrat graflk). Besarrrya arrrs Ia r b anpere iaL
nerupakan arus yang terJadi karena dalaxl rangkaian tersebut
nasih mengandrmg resistansi. Karena nilal reaktansl induk-
tif telah dipengaruhl oleh nllai reaktansi kapasitlf sebirg
ga hanya tertinggal nilal reslstanslnya maka pada saat ltu
arus f" akan sefasa dengan tegangan Vt. Dengan demlkian da
ya P pada rangkaian .itu hargaDya sana dengan harga daya

semunya yaitu Va x I".
Pada rangkaian yang menpunyai nilal reaktansL l:rduktJ'f

tetap besarnya anxr I" akan konstan sebesar c rhpere (Uhat
graflk). Tetapl karena nllai resistansl yang terdapat pada

komponen induktor ikut berubah karena pengarr*r slrlu Baka

besarnya arrrs I" akan berubah pada saat kapasitor nempunyai

:i

::

I

tc idea-r,-
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nllai kapasitansi yang besar.

RANGKATAN PERCOBAAN

15 TL

2)0 f# Y1

Ganbar 35

Bentuk rangkalan perc obaan

AIAT DA}i BA}IA}I PERCOBAAN

a. AIat ukur Watfueter merk ITAKEIiIOTO E - 3rO, Kelas O.5
1 buah

b. AIat ukur Anpereneter AC merk trMECOP kelas 1.O 2 buah
c. A1.at ukur Anperueter AC nerk trYEtfn klas 1.5 1 buah

d. Alat ukur Voltmeter AC nerk iSANWA YX-35OIR|' 1 buah

e. Varie.c (tiarlable Alternatlng Cr:rrent ) Tr"ans f oruerl buatt

f. Ballast 20 Yl/22O V 't buah
g. Ihpasitor LCll+.7SfF, 9fF dan 13.57F naslngz 1 buah

h. Saklar penghubung 1 buah

i. Papan termj.nal 1 buah
j. IGbel penghubung secukuprrya

BENT{JK PERC-OBAAN

Porcobaan 5.1 dengan kapas.ltor l+.75r9 dart 1).$p? dlserl
Percobaan 5.2.dengan kapasitor l+.Z|pt diserl dengan 9rF

?s

-(, S

a
b

V5

ffi&.

4'

Yc
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c. Percobaan 5.3 dengan kapa-sitor l+.|r*f diseri dengan
13.5 /L F

d. Percobaan 5.1+. dengan kapasltor l+.75p-?
e. Percobaan 5.5. dengan kapasitor 97rF diserl dengan '13.5

y-r.
f. Percobaan 5.6. dengan kapasitor 97r.F
g. Percobaan 5.7 dengan kapasitor 13.5pF
h. Percobaan !.8 dengan kapasitor l+.75 diparglel dengan

13.5PF
i. Percobaan 5.9 dengan kapasitor 97,cF dlparalel dengan

t3.5pP
j. Percobaan 5.tO dengan kapsitor l+.757v, 97J. dan 13.5

7uF 
diparalel.

LANGKA}I KERJA

1. Hubungkanlah peralatan yang telah anda sediakan sesual
rangkaian percobaan gambar 5 df atas.

2. Da1zm pe cobaan 1ni hubr.u:gan rangkaian percobaan tidak
perlu diubah ke selurutrannya, yang penting merubah huhnrgan
pada kapasitorxya sesual dengan bentuk percobaan 5.1 - 5.1O
3. Setiap pergantian langkah kerJa percobaan, perlu diper-

hatikan dL sinl :

Hubung singkatan kapasitor yang akan Anda gunakan dal€n
setiap percobaar, karena akan membahayaltan dlrl Anda bi
Ia terjadi ledakan.

h. Settap kali pergantian percobaan cekkan dulu pada doeen
pembtnbing baru hubungkan dergan sumber tegangan 22O volt,

Onkan suitch S dan putarlah Variac pada kedudukan te-
gangan 5O volt. Anatl pergerakan jarum penucJuk meter
1a1u catatlah pada tabel yang tersedj.a.

5. Lakukan pengamatan Anda dengan nengatur tegangan srmber
setahap demi setahap dari lO volt, 1OO vo1t, 1lO volt,
2OO volt dan terakhir 22O voltt dengan nengatur variabile
Alternating current transforner.

%;...

i
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5. Catatlah setiap tahap penunJukkan ampereneter, watmeter
pada tabel yang telah disediakan, setelah Anda menganatil.
Jartao penunjukan dengan teliti dar cernat.

7. Setiap ka1l jarum melewati batas yang telah ditentukan
pintlahkan pada skala yang leblh besar.

8. Karena pada saat kapasitor dihubungkan para1e1, arus
Ia dan IL menjadi besar. OIeh sebab itu untuk penunjukan
arus Ia dan I, gunakan Aupereneter AC merk rrpTECOn pada
skala 6 A.

9. Apabila Arus I, juga mul-ai melewatl batas ukur 1 A darl
Amperemeter trerk rryEWn naka d.iharapkan anda dapat neng_
Santikannya dengan alat ukur Ampereneter merk TMECOtr

pada skala 6 A.
10. Apabila anda telah selesal nelakukan percobaan 5.1 san-

pai percobaan 5.1O, offkan saklar S d.an cabutlah hubwrg
an dari sr:nber tegangaxr 22O vo1t.

l'l . Dorcekan dan rapi.kan peralatan yang telah anda gr.rnakart
dan letakkan pada tempat serula.

12. Buatlah laporan seneatara sesual tabel yang dlberlkan.

CARA FH,TCOLAHiN DAIA

a. Hasil tungan

1. Untuk mencari besaran lmpedansi Z, reaktansl lnduk-
a,tt^*r, reaktansj. kapasitlf X"r daya semu S, cos e,
LO-, sin e dan daya reaktlf e lihat pada jobsheet
sebelumnya.

2. Untuk mencari harga kapasitansi darl kapasitor yang
telah anda buat :

a). dua bualr kapasitor dlseri, l1.hat per-samaan l1l1
di atas.

b). tiga buah

t:_

kapasitor dlseri. dlgur:akan persanaan:
c1.c2.ca

.,i
i

I

ffi.,r,--

c1.c' + cr.cr+ cr.c,,
(i.'t) 5o

..,.
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c), dua buah kapasitor diparalelr'Ilhat per-s€maah

![ di atas.

d). tiga buah kapasltor diparalel digunakan persa-
maan :

ct=C1 +Cr+C, (z-r) 51

3. Buktikanlah nilai kapasltansl darl suatu kapasltor
dengan nengpnrnakan runus :

c , 106

e. .f .xc
5z

setelah anda menghitung nilal reaktansi kapasltifnya.
(x" )

b. HaslL Grafik

1. Gratlk Perubahan Anrs Akibat Pengaruh Kapas itansl
Untuk membuat grafik lni anda hanya nembuat satu tnrrh
grafik dari data yang dldapat pada percobaan 5.t san
pai !.1O. llntuk tegan gan 22O vo1t, sesuai dengan gan
bar 35 d1 atas.

2. Gralik Perubahan Inpedansi Z

Buat grafik perubahan inpedansi Z darL hasil- perhC.-

tungan fercobaan 5.1 sanpai 5.1O sesuai dengan be-
s arnya niJ.al C (kapasltanslnya ) untuk tegangan 22O

volt saJa, dL nana IS = f (VS)

3. Grafik Perrrbahan Reaktansi Induktif XL

Hanpir sama dengan Erafik 2 dI atas, yaltu harya ne:
ngarnbil reaktansL lnduktif pada setiap tegangan 22O

volt nntuk setlap percobaan 5.1 sanpal 5.1O , di ma-

naI"=f(vs)

(7.r)

1.
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[. Grafik Perrrbahan Reaktansi Kapasitif Xa

Pada grafik lnl sama dengan Srafik 2 dan 3 d.i atas
hanya Ia = f. (XC) trntuk setlap perubahan nlIai C

dari percobaan 5.1 sampai 5.10 khusus pada tegangan
22O volt.

5. G?g!,rE, Penrbahan Dava

Seperti pada jrbsheet yang 1a1u buatlah vektor dlag-
ram segj.tiga daya yaltu daya nyata P, daya semu S dan

daya reaktif Q untuk setiap pefcobaan, darl 5.1 san-
pai 5.1O (sebanyak lO buah). Gunakanlah busur dan sk
skala yang sesuai agar menghasilkan grafik yang te-
pat dengan data yang ada.

Pada pembuatan grafik 1 sarnpai 5 di atas gunakanlatl

kolom 10 cm x 10 cm dari kertas mi).ineter andar agar
hasi rnya seragam.

c. gggil Kesirylr1an

Pada setiap $esimpulan darl laporan percobaan labora-
torium ini, usahakanlah menbuatnya sesuai dengan teorl
yang anda dapatkan, baik darl dosen pemblrobing maupun

dari literatur Yang anda PunYai.
Untuk menbantu anda nembuat kesi.4ulan dari percobaan

ini ada beberapa PertanYaan, Yaitu :

1. Bagaimana besarnya percobaan arus I", arus I" dan

anrs I" terhadap perubahan nilai kapasitansi darl
kapasitor yang kita buat ? Apakah sesuai dengan

teori ? Kalau tidak sesual apa yang nempengaruh inya ?

Bagaimana pandangan anda terhadap pei'ubahan ketlga
arus tersebut akibat pengaruh kapasitansi 'l

2. Dari hasil yang anda buatr bagaimana hasi] pen'lbahan

lmpedansl Z, reaktansi lrrduktlf X" dan reaktansl

---

.r,t
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kapasitif. Xa untuk setiap perubahan a?us dan tegang-
an ? Mengapa ketiga parameter tersebut berubah dEmi-
kian ? Bagalmana sebaiknya hasil perubahan ketiga
parameter tersebut nenurut anda sebaiknya ?

l. Dari gTafik perubahan daya untuk setlap perubahan
nilai kapasj-tansj. nana yang baik menurut anda? Me-
ngapa denlkian pilihan anda ? Bagaimana bes arrnya sud
dut pergeseran fasa dari kesepuluh graflk perubahan
daya tersebut ? Mana yang terbaik nenurut anda ? Me-
ngapa pergeseran sudut itu yang anda pilih ? Apa da-
sarnya ?

[. Setelah anda hitung arus I, dan nilai kapasitansi
dengan dua cara di atas, bagalraana hasilnya, tepat t
tidak dengsn yang anda dapatkan dari pengukuran ?
Kalau tidak tepat, Dengapa demiklan ? Kalau tepat
bagaimana penllaian anda terhadap hasil tersebut ?

PERCOBAjN No. 5 dengan C

!

F

TABEL : Hasil Pengukuran TABEL:Has1I P€rhltulEanfI

xt
obm)

50v

20v

r Ĵ
(A)

rc
(A)

IL
(e)

l/J
(v)

P

(u)

50v
100 v

oov
20v

ITIIIIITII

vs
(v)

L

(dl.u)
(.

(otrn;
ct

(P)
rs

(n)

50v

100v

15ov

200v

t

rrITIIrI rI

..;-;-'::

ii*}*',x,;
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TABEL : Hasll perhltungan II

- IKIP -PAt;lNii -

v" S
(uA) cos 0 oos Sin e a

(vAr) oo
L ooa

50v

100

150 v

200

220

.:L'..
it&#-#:;.

r!
.:i
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VI. Mil{PEIBATKI FAKTOR DAYA BEBAN II{DU}CIF

I'[,IJUAN

Dari hasil percobaan dj. Laboratorium diharapkan mahasiswa
dapat :

a. Menganalisa faktor daya dan segitiga daya dari beban
induktif beberapa lampu TL sebelum dan sesudah diperi,a-,
baiki faktor dayanya dengan menggunakan kapasitor.

b. Menghitung kapa$itas dari kapasitor yang tepat untuk
menbuat faktor daya cos e = 1 dengan jalan melihat arus
yang dialirkan,/dipakai oleh suatu beban induktif.

c. Membandingkan hasil perubaban arus, daya nyata F, daya
semu S, daya reaktif Q dan faktor daya serta faktor
reaktif suatu beban induktif lampu TL sebelum dan sesu-
dah diperbaiki faktor dayanya.

d. Menggambarkan graflk dan vektor segitiga daya dari set
tiap perubahan untuk arus, tegangan untuk sebelum dan
sesudah diperbaiki faktor dayanya.

e. Membuat kesimpulan dari hasil data dan grafik yang di-
peroleh dari percobaan di Laboratorium sesuai Cengan
teori yang didapat.

TEOR] SINGIGT

Sebuah generator listrik tukar yang idea1, pada kedua
ujung terminarlnya dipasangkan sebuah lnduktor L henry. Ivre-

nurut hukun Ohm yang terjabar, arus yang nengalir ke dalam-
nya adalah : t

1 +i vdt

{z v .in (wt + a)

53

o

Dengan mensubs titusikan, akan diperoleh

1
1

wL

57
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atau menurut hubr:ngan geometrl , naka dapat dltulis

r=fi# (* +cS - 9oo)

Menr:rut persarnaan 55 tampaklah bahwa arus yang mengalir
ke d alamnya mempunyai harga ef ektif I, yang besarnya ada-
lah : v

I- wL 56

atau: V=wLI 57
Grafik -r-egangar dan arus dapat diluklskan seperti pada

gambar 37 b.

I v
t

55

/_ t

I I r
SI,JI{BE,R
TEG/NG v2vv Wzt

i
)

L -i - l-

Gaabar 37

Dari grafik dan arus seperti pada ga.Ebar 37 b, tanpaklah
bahwa tegangan dan arus tidak lagi berada dalam satu kea-
daan, tetapi terdapat bed.a fase sebesar 9Oo, 3adi :

0 =poo 58

atau karena 35oo = f, a"tit, maka 9oo = t-, detik. Tanpak

pula dalam gambar teasebut, bahwa apabila tegangan mencapai

harga maxi.mum atau niniuum maka arus akan mencapal harga
maxinun atau miniror:rn, sesudah waktu yang sama dengan pOo

4atau . E, detik.
T

^ffi#-:, , 1rry._ -*. *.

t_
I

I

I

I
I

I

I
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. Juga aoabila tega.ngan berada dalam keadaan naik, arua

nenglkutl nalk sesudafr J7 aetft. Jadi seakan_akan anrs ae_
nantlasa Eengikutl tegangan. Atas daear lnl dlperJaujikan
bahwa induktox te:masuk dalam golongan lnstalasl yang dinsebut mengikutl atau rrlaggingr,. 

S e s ungguhnya instalasll
i nstalasi 1lstrik yang modelnya dapat dlvqkill oleh regls_tor dan induktor adalah tergolong dalaro slsten yang nengl-kutl juga. Mengenal hal ini akan ditlnjau 1eblh jauh nantl.(e] au besarnya daya yang diserap oleh lnduktor ltu dlhltung
akan dlperoleh :

P=vi
= 2 wI, 12 cos (wr +Q) cos (wt +f- 9Oo)
= w];r2 sin (z yt +() 59

Persamaan (g-ll) i.nl menunju -kan bahwa harga rata-rata da-ya yang dieerap induktor yang ditandai dengan p, adalah :
D-.i^l-" 60

Persanabn GO Eempunyai artl, bahua induktor tldak menye-rap suatu daya llstrik yang ooeitlf, dalan artl dapat me-manfaatkan, karena setlap daya yang diserap pada suatu po_rioda, dlkepbalikan ke gdnerator pad.a oerloda berlkutrya,
menurut bentuk grafik darl persan aan 59. Menurut fisika ha1lni terjadi karena ada pergantian bentuk energi yang tera_tur darl energl llstrik menjadi energi yang terslnoan se_
bagai medan magtit, dan sebaliknya.

Seperti tclah kita ketahui suatu beban induktif akaa
$e1a1u mempengaruhi daya nyata p dari rangkaian ltu. Xesar
kecllnya daya nyata p ini tergantung faktor daya cos g da_r1 beban induktif itu. Nilai faktor daya cos e ini dipenge-ruhi oleh n11ai-nilal induktansi dari beban lnduktif. Apa_bila nila1 lnduktAusi (inauttit) murni dengan coa 9Oo, ber-axtl cos e = 1 maka harga daya nyata p sama dengan harga
daya seEu yaitu Vs x Is.

Aoablla beban lnduktif menpunyai impedansi Z = R + J)(,berarti lnduktif tldak nurnl, maka faktor daya dari beban

rfr.;
ffi+t';
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61

65v=

6

indultif i.tu adalah :

cos e R

sehlngga besarnya daya nyata p akan menJadi :
P=V".I".cosg - 62

berarti.daya nyata tidak sana.dengan daya senu S = V_.-f_-Untuk nemperbaikl faktor daya cos O .""j"ai --1-rrLosf,j3-
usahakan dengan jalan mempengaruhi arus I, atau arus Jrang
nengalir pada beban lnduktif sefasa dengan tegangaa V".
Cara ini Capat dilakukan dengan mi,nempatkan sebuah kalast-
tor paralel dengan beban induktlf tadi.

Sekarang tindaulah keadar-n di mana suatu generator
arus tukar dibebanl oleh sebuah kapasltor dari C farad..

Analog dengan peninjauan pada induktor, karena :

i=c $+ 6,
maka da:atIah diperoleh bahwa :

i = 2 wC V cos (r,t *tio* 9oo) . 64
atg,u bahwa hubungan antara harga-harga effektlf tegangan
dan arus untuk hapagltor tunduk pada. pel'aarDaan :

1 INT

L

t--*---

dan bahya
9=9oo 66

Grafik tegangan .'ran arus daoat dilihat pada ganbar 18, r
hr-_-- L

Jur.g€P-
L< 1o aqa

C
t-

f,^v
1- -*'l

I nl,l
+ vl t

4)Ga.nbar f8 L

Sri'.



Dari grafik gambar ltu dapat dilihat, bahwa pada kapasitor
'tegangan mengikuti arus, atau ams mendahului tegangan.
Earena itu dikatakan bahwa kaoasitor tergolong dalam lnsta- ,

lasi listrik yang mend:]ru1ui atau leading, eeoerti halrgra
instalasl-instalasi listrik yan€ nodel listrlknya dapat d*
uakill oleh resistor dan kapasitor. Apabila dioerhitungkan l

besarnya daya rata-rata yang diserap o)-eh kapasitor, akan
diperoleh p-u1a bahwa :

nc=o 57

L 2

Ganbar 39

'. irr'at 6'

,c v 1ra*

c bi-
ga Eempenganrhi I, sefasa

maka re-

?ada gambar 41 proyeksi darl'
Itr adalah I, cos 0 sehingga

cose.... 58

Kapasitor treBpunyai watak yang mirlp denBan induktor. Se-
sungguhnya menurut fisika, hal ini terjadl karena ada peag-
ubahan yang teratur deri bentuk energi listrik yang dinanis
mengalir ke bentuk energi. listrik yang tersinpan dalam ure-
dan listrik statis.

t5 Pada garbar f9 diperlihatkan
hubungan kapasitor C yang di
paralel d engan beban lnduk-

v, tj-f z Apabila ',arug I
.l, TL

t1e L,.o
,f{J)uk-r, F

1'

7, =**7.xL dengan tegangan V",

\,,

€ultante dari fC dan I, dapat
dilihat pada gambar 40.
Tetapi bila I, hanya dapat
nempengaruhi I, menjadi Iu
(gambar 41) maka besamya
faktor daya = cog 0. atau
cos e1 - cos e adaAah neru-
pakan usaha Ia menperbaiki
I" mendekati V" sebesar su-
dut 9.

i.u
;'

t
/b

IL

7L

G-:,:,.:,ffi*;

Ganbar 4O
0C=I

\
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a

D

Aoabila besarnya daya nSrate be-
ban induktif adalah :

P=V".Irdoee....: 69
\ -*Cot I
\

u b

c
p

,J5 naka

0C= Pr
s

Aoabila bes arnya :
AC=0Ctan0

70

11

72

7'

75

BC=0Ctan0.

Gaslbar 41

Rangkaian induktif yang
diparalel dengan kapa-
s ltans i
Yektor diagram d imana
I" sefasa dengan Va

Vektor diagran dimana

naka be sarnya AB aCalah
a3=AC-BC
karena AB = 0D maka :
oD=49-39

,t

a

b.

a

c-

+,
C iusahakan nendekatl
sebeaar cos es

Apablla pers^maan 77 kita substitusikan k€ persamaan ?1 Can

72 naka besarnya OD adalah :

0D=0Ctane-OCtang
atau

0D = 0C (tan e - tan e)
1

karena 0C =
P

%
( persanaan ?0) aan 0D = IC Eaka persrmaaa

di atas menjadi :

-PIc = q' (tan e. - tan e) 74

Pada rangkaian Ci ates beEarnya tegangan pada kapasitor C

sana dengau tegangan sumber Vs sehiagga i
vIc=-fl$g--w.c.vg..

Dengan aenj-klan peraamaan ?4 dapat kita ubah nenjaCi !
a

a

w

wG. Vs fo tt"" 0., - tan e) . . 76



B

Darl persamaan di atas daoat kita carl haxga kapasl tas darf
kapasitor dengan :

c=-
wc.

(tan e tan e) 77

Dengan cara lain nilat kapaeitae kaoasitor inl dapat klta
cari sepertl pada vektor cllagram gambar 41 b yaitu :

f" = Ilsine.. ....... 7A

Katena nilal llbla8anya dlketahul dari arue yang dlpakat be
ban induktif Can sin I nerr:akan perubahan dari caa 9, maka
beearnya reaktansi kapaeitlf dari suatu rangkalan LC para-
Ie} (ganbar 41a) aapa

v
E

t dihitung :
Y

atau X 79

P

Yg
1

I
s

cx E c
L sin I

dlmana X 1

ilg berartl C =
1_

2.7e .f .Xc
atau: c= 1o5 ur 80

714.Xc

Pada persaroaet 'l'l tan 0, adalah oudut pergeeeran fasa anta-
ra arus dan tegangan yang dlderita beban induktif sebelun
faktor daya diperbaikl, seCang tan e merupakau gudut perge-
aeran fasa yang dikehendakl setelah diperbaiki faktor atalra-
nya. Umpamnanya diinginkan cos e yang dikehenclakl adalab
0.99 maka tan e=O. 14J.
Sedang untuk persernaan 80 sin e didagat dari perubahan fak-
tor daya beban induktlf itu sendiri yai.tu cos e. Dengan ke-
dua cara ini kita dapat roeaentukan kapasitas Carl kapsitor
yang dikehenCaki agar faktor daya beban induktif dapat dl-
perbalki menjadl cos g = 1.

Banyak konsunen llstrik P.L.N. di samping nenggunal(alr..
la.mpu-Iangu oijar biaaa, Juga nenggunakan larnpu-lampu IL (

tube lanp = lampu jenie flouresent atau s.ring dlsebut dei,
ngen lstilaJr yang kurang tepat ; lanpu aeon). tetapi t1dal(
J araDg tfuobul keluhan :

faradc

t

a

-l ,.

k-h!
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MEI*GAPA SEreRISG INDIIK SM,ING ?UTUS ?
ME}IGAPA OfOi,IAT (MCB) SERING JATUH ?

llemang menurut pengalaman (dan 3uga penyelidikan), unur
lampu [l lebih panJang Carl paCa lampu piJar biasa, dan ei-
narnya lebih terang serta nyaman. Bahkan, untuk kekaatan El .

Dar yang sama, lampu TI., mempuEyai efisiensi penyinaran yang
lebih tinggi darl pada larn pu, pijar biasa. Nanun perlu dike
tahul bahwa lampu fl menggunakan daya V.A yang lebih beear
dari wattnya menyebabkan eekering induk sering putus, atau
otonat (tU.C.A) Berlng jatuh,

Pada hal Inenumt perhitungan secara Eederhana, bila
watt darl lanpu-Ianpu yang terpasang s eouanya di jrrnla5l6s,
haslllnya nasih di balrah Jatah aaya (VA) listrik darl PLN.
IIal lnl dlsebabkan oleh adanya beban lnduktif dengan faktor
kerJa e.ngat rendah. Untuk mengataslnya, pada lampu-lampu
TT, po,11'l 11 d.i-tambahkau kondensa Uor- ( a'tau disebut Jula konden-
sor, dan ada pula yang nemakai istilah kapasitor) yang akan
nengrrratlgl penekaian VA-nya.

Jadi AEda oebenarnya bisa menambah 1am -ou tanpa harus
menambah listri.k, hanya tambah kondensator, dengan harga
yang tldak naha1.

EASIIJ PERCOBA.AN PEMASANGAN IAI,IPU TI,
TAI{PA DAN DENGA}I KONDENSATOR

rcoEaEi-uTEA-T 6u5I- wa 20 vo
va a sebena a d1 erlukandarl lampu fl npa o ensa or engan on enaa OI

1 25 uI'
40 watt 80 vA 46 VA

UnfirE- nsumen en an ersen u vor cilE6-r ngan o ensa or ,
fi-unl]EE-T1rt0-fr iEiTT7T2aaW um1ffit dapat dipasang pada konsu
nen yang tldak dtperleng
kapl dengan kondensator :

ffi = I buah lanDu rtr:

yang dapat dipasang pada ko
sumen vang Cioerlengkaoi d.e
npan kbndEneaior adEJ.ai:
qZ = 9 buah lanPu Tr.,

t-
{-r

t

enga or
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Dari hagil percobaaa-percobaan/penelltian yaug telah ittla-,
kukan, d.apat dlsusun daftar sebagai berlkut 3 '-

JI'MIJAH LAI,TPU fL YANG DAPAI DIPASANG SEBXEOM

DAN SESUDAH MXMAKAI KONDENSATOR

I]RAIAN

Daya tersaEbung

Dya

10 watt
15 watt
20 watt
,O watt
40 watt
55 watt
2*.O watt
2x40 watt
2x65 watt

lauou
TI

L€epu TI dengan Kondensator
slsten te aa 22O voll

50 450 900 1700 2200
10-i,ttt-

6
6
1
1
7
2
1

1

1

50 80
50 80
,1 49
29 46
27 44
't7 2A
15 24,|, 22
I 14

100
100

62
58
54
,5
,1
27
17

Daya
lampu
fl

,15 wat
20 vat
10 wat
40 wat
50 wat
2x2O wat
2x40 wat
2x65 Yat

TABEL PEMIIIHAN KOI{DENSATOR TINTUT LAMPU TL

IEGANGAN

lan Du tJr tanpa kondensator
Slstem tegangan 220 voJ-t

250 ,50 450 6fl iEreE 220,0 3500 4400

8
I
5
4
4
2
2
Z
1

10
10

5
5
5
1
7
2
1

5
5
9
I
I
5
4
4
2

20
20
12
11
11

7
6
5
3

30
,o
18
17
16
't0

o
8
5

1

I

50 550 ,500 4400
11
11

B
6
5
3
5
2
1

4
4
1

8
7
4
6
5
2

I
4
0
9
5
I
4
2

27
27
21
15
1'

7
12

6
,

161
t6l
281
201

'31

'il

64
54
42
24
27
't5
24
't1

7

I€I1

1 1

1 1

1

71
50
45
25
40
22
11

145,t45
114
80
7?
41
64
15)
20

90
90

180
180
't42
100
90
50
801
451
261

@@@

KO}TDIXCSATOR ,rWATT I.AUPU [L

4'5 utr'

4'5 utrr

4'5 uI
7'5 ur
9,0 uF

2fl ,5 lal

1x
1r
1x
1x
2r
2x

10 watt
15 watt
20 uatt
40 rratt
2O watt
40 watt

110/127 voLt

ffi,+.

5

).

.- 'i

I



gangan

6d''

a aepu

2AO/22O volt

llegangaD

2oo/22} vo]-t

Watt lampu Tl

1x
"1 r
1x
'tx
1x
2x
2x

10

15

20

40
65

20

40

watt
watt
watt
watt
watt
watt
watt

watt
watt
watt
watt
watt

,,25 ur
5125 ttF
4'50 uI'
,,25 ur
7150 utr.

9ro0 uF

7,50 uI'

I'NTUK IAMPU M, TANPA STARTM, (RAPIDSIARI)

1x
1x
1x
2x
2x

20

40
65

40
65

SKEI',IA PB{ASANGAN KON}E}ISATOR PADA I,AMPU TI

51trteP

l2o y'olr

4Oer|B 2rO Vo1"

lo.. <r.-.5dToR 3.2 r- ,,

Gambar 42
sfrr4r€)a.

4ov>i r'o VoE

Eo-r.{A isPl.-oE

I

enaa or

Eondensator

4,50 uF

1125 wI
7.50 uI'
7,50 uF

P,00 uF

gt4',

Gambar 47

'21.-
l.j,

a t 

"'_
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Percobaan No. 4.1. Menperbaikl faktor daya inCuktlf sebuaD.
lanpu 1[[

BANGKAIAN PER,COBAAN

state 0w
'llB

ballast
20 vt

kaesito
wa ter

A
euntor I

22O v /'\Ac g) ampere

vortffEt$ rE'd
SANWA YX 

'60-18.variac 25Q v

GAII{BAR 44
Beban lnduktlf . laugLr .fI., ,

IltxGTAE EEts,JA

-'1. Hubungkan rangkalan. percobaan rrooor 4.. l-.sesual d.etgala pc
ralatan yang telah anda ge{Lakalt... Ilrbungkan ]ce sr.un@ ..
anre bolak-bal.ik
sen pemli-nbing.

2. On.kan suitch 9'd
tegangan l0O ro]"t

oetelah dlperlksa [ubulgannya . o,1€k'ncrr-,

an putarlah variabel..A,G (variacl hr"iggE- -:'

....Anati1ah -penun jukan- EnlEreneter dan,*.*. . -*.

rattneter, lalu eat'atlatr data ""* 
'E dan daya nyata; P

padp tabel.
a,an t

Apa yang. terjadi pada a-1at ukur dan.1-aopu l[[-r yaag.Ada

/JI\
-l lr

&

anatl ? .'

. :--

.Pe
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J. Berturut-turut nai.kau tegangan sunber darl 1O0 vo1t.
125 volt, 15O vo1t, 175 vo1t, 2OO vo1.t dar. 2ZO voLt.
Anati Can cat"tlah setiap perubahan arue
Nyata P.

Pert anyaan 2

?ada saat tegangan berapa la.npu Ttr bisa menyala ?

Pertsqyaan 1

Aoa yang terjadi pada saat lanpu Tl menyala terhadap
alat ukui amperemeter dan wattmeter ?

{. langkah selanjutnya nenghitung nilai kaFsitor C yang
harue dipasang pada tittk A-B paralel dengan beban 1am-
pu Tl. Sebeh:n Anda menghitung sebaiknya sumber tegang-
an rangkaian percobaau di Off-kan terlebih dahulu.
Pertanyaan 4
Berapa nilai kapasltor yang akan Anda pasang untuk Ben-
perbaiki faktor daya beban inCuktif la.mpu Il tersebut,
yang Anda pilih dari kapasitor yang tersedia ?

5- Setelah Anda pa-ealg kapasl tor yang Anda pilih pada titlk
A-B, ulangilah langkah 2 dan langkah , di atas. Catat
dan amati).ah alat ukur setiap perubahan. I,a.l.u hitunglah
besaran listrik yang terdapat pada tabel.

5. lepaskan sumber arus bolak balik 220 volt dan pindahkan
ke percobaan selanjutnya.

IA. E&KAII PERCOBAAN

7. Pada perBobaan 4.2 ItI hanya beban ditambah dengan eatu
buah lampu Tl dari percobaan 4.1 tadi.

I, dan daya

i-'
+ie
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stater 20 t,

= lampu f[ 2O w 22O v

larn Tl 20 r, 22O v
I - --:1 I

1
L

L2

stlter 20 w

wattne ter

"r?

.;
cs\ 2

sl I
I

D-r. -|[ r.

22O toli,

-=-=--t

eanbar 45
Rangkalan percobaalr dengan beban 2

l-ampu f[,

IANGKAI{ reRJA

8. Pada percobaan 4.2 Lr.l lakukanlah aeperti langkah kerJa
nomor 2 hingga di atas.

9. Anatilah percobaan 4.2 lnj- karakteristik beban induktlf
dua buah lanpu Il, yang r! thubungkan para}el, sebelun
menggunakan kapasitor.

10. Catatlah penunjukkan pada alat ukur aeperemeter dan watt
neter pada tabel yang telah tersedia. Hi tunglal beearrryra
kapasitas dari kaoasitor yang harus dltempatkan agar fa
faktor daya beban dua buah lanpu ft, sarna dengan cos e = '
1.

1.,.{_
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Perta11yaan 5

Berapa nilai kapesttas dari kepasi tor yaug harl e ditenf
patkan pada beban induktlf dua buah lanpu fL agar faktor
daya coe I nenJadi 1 ?

Pertanyaan 6

Karena nilal kapasitas dari kapasitor yang anda hitung
tidak kita ni11ki, untuk menggantikannya nilai kapasitag
berapa yang Anda pilih dari kagasltor yang tersed,ia ?

11. Setdlah kaoasltor telah Anda tentukan, pas anglah pada
rangkaian percobarn Anda sebagai kapasitor C1. Anatl-
Iah karakteristik beban induktlf dua buah lampu Tl de-
ngan menggunakan kapasltor C., eebagai usaha netrperbaikl
faktor daya menjadi ccs 0 sama dengan aatu. Catat dan
amatj. hasl1 penunjukkan ampereneter dan wattEeter.

12- Iakukan]-ah langkal ke 11 dl atas spertl langkah 2 dau
l sebelunnya.

Perlg!f,aan__].
Setela^h Anda roengamati p€rcobaan d1 atas dengan dengan
Kapasitor C, hingga tegangan 22O volt, coba Offkan swi
swltch Sr. Apa yang terjadi dengan arts f" pada alat
ukur amperemeter ? coba bandingkan dengan haslI percob
baan 4.2.6" dan 4.2.b di atas.

11. Apabila terjadi kelaiaan, lakukanlah sekali lagi penga-
matan ini dengan menatikan (otf) switch S, tanpa neru-
bah nilai kapasitas dari kaoasitor Cr.

14. Lakukan lercobaan 4.2.c atau langkah 1J di atas seperti
langkah 2 daD 7 sebelunnya. Catat dan amati hasil pe-
nunjukkan anoereneter dan watt meter. Bagainana hasll-
Dya ?

15. Pada langkah selanjutnya gunakanlah nilai kapasi_tcr da-
ri percohaan 4.1.b di atas untuk kaoasltoB C2 dan C,

yang dlpasangkan paralel d engan setlap beban lampu ftr.

I
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{ 6- Sottzp t arrgkqt1 .A,nCa mela.kukan pe zubah.an dengzrn rDenga-
nati hasil penunjukkan agperemeter dan .trattmeter, coba
natikan (Ott) switch Sr. Catatlah hasj.l peaunjukkau

alat ukur emperemeter & wattmeter dl atas sebelum dlma-
tlkan dan sesudah dimatikan saklarnya, dengan nengiku_
ti langkah 2 dan langkah , di atas.

17. Bandingkanlah hasil pengukuran di atas dengan hasil
eengukuran s ebelumnya.

CAffA PENGOIAI4N DATA

18. Untuk mengolah data pada tabel karakteristlk beban in_
duktif lanpu Tl sebelum dan sesudah menggunakan kapa_
sitor, hampir saea dengan cara pada job sheet yang la1u

19. Untuk Eencari harga kapastitas dari kapasitor yaitu :
a. mencarl harga arus I" :

Ic = trl * sin 0 (ampere)
di-mana fl didapat darl hasil pengulmran, sedang
sin 0 didapat dari hasil perhitungan.

h- Me-Doa?"l harBa reaktansi. kapasitif X

vsx ( ohm)c

c. Mencarl nilai kapasitas kapasitor C

6
u-E )

i

l.

1050

2.8 .f .xc

T-
1c atau C ,14 t

20

20. Buat vektor diagran segitiga daya secara grafis antara
daya nyata P, daya semu S dan daya reaktif Q, hitung
besarnya sudut cos e dengan menr,gunakan busur, tepat

tidak dengan hasil perhitungan yang telah anda buat se_
belunnya ? Buat vektor segitj.ga daya ini hanya pada te-
gangan 22O volt data yang dianbllnya, yaitu sesudah d
dan sebelum faktor daya direrbaiki.

#:--,
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Z<). Lttra,.L 6r.a f lt\ kelr.ri t..rd, ar.tra
kan kapasitor.

a

c a lrel um dan iL-gl)dJrh rlten6;Eurft:.i

sebelun dlpasang
kaDasLtor

esudah dipasenp
pes l tor

T T
5 L

T

a

sin e

i

i.
1lt. v

Gaxcabr 4G.
Karakteristik arus I.
fektor daya alperboikll

dan I s sebelum Can sesudah

Tahel
Lanpu

s

No. Karakterietik
Tl tanpa C

I^
(v) )(

I
A(

P

w f orrm ) l(ve)

l)s
) cos e i: a

(vAR)
100

125

150

175
'1

I

L
200 f-
220

I
I

ffio

I

I

I
I

.Li

ir-_



IIo r8a lrap.* t tee (alraoi tor C.

I

7'

A cos e +

sin 0 =

Ir c* UF

uI'

a
(vlr

V" = 220 volt

s

P

v"
(v) (A) (w) 0hn

I Ps

100

175

200

220

watt ohm

TABEI, NO.

KARAKIEPfSTIK IAMPU II DENGAN C =

T=-s A

VAI Ac

xc=

z s
VA

Le sln 0
oIcos

)( )(

125

150 i
:

I
I

,"{-

I



ITTT. PERHITI'NGAN DAYA TEB.PAtrAI BEBAN RT'I.IAII EAITGGA

TUJUAN

Dari hasil percobaen di laboratoriun d iharapkan nahas lswa
dapat :
a. Mengukur beearnya daya beban lampu plJar dan Ia^opu tlr

Cengan nenggunakan alat uku! kl{h neter satu fasa'
b. Menghitung besauya daya tarik listrlk yang dipakat un-

tuk beban larnpu pljar dan lanpu Tl dalau perioda satu
bulan dan satu tahun.

c. Membandingkau be s ar'rrya daya tarlt llstrLk rata-rata yang

dlapa.kal untuk beban lampu pijar dan lamEr ftr dalan se-
tahunnya.

d. Mengganbarkaa grafik pemakalan daya dan beearrtrya biaya
peuakalan llstrik untuk perlode satu tahunn3ra.

e. Menyimpulkan hasll pengukuran yaag Cldapat dafam bentuk
Iaooran tertulis.

TEORI SINCf,AI

Seperti yang telah kita ketahul, be sarnya daya yang

dipakal konsunen penakai tenaga listrik seharl-harisnya
cttgunak atr alat ulnrr kYh meter (kilo watt hour neter)r yang

menrpakan alat ukur lntegrasi (lntegratlng lnstrunent).
naksudnyd adalah suatu aLat ukur yang noengukur besaran
llstrik sekaligus dllntegrasikan untuk Jangka uaktu terten
tu.

Perindlp kerja aLat ulnrr f,WH neter lnL nenggunakan

efek lndrrksl elektromagnetls dalam dua kumparanr yang Ine-

ninbulkan tntereksi nedan magnit yang dlbangkttkan oleh dua

kumparan tersebut, Eohingga mengaklbatkan ter Jadinya moaen

gerak pada suatu keolngan alumunium yang diletakkan dl an-
tara dua kuB paran tersebutr Itlomen gerak dari kepingan alu-
nunirtm yang tnenpunyal kecepatan n putaran akan berban-
dln! lurue cengan besarnya daya yang Clpakal oleh beban
gebesar V.I. cos e. Dengan denikj-au junlah putaran darl ke-

\

\
I

t

I

i

d

fi t

7'

-e

) .:: 1.

.-,*l

.
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pingan alumunium akan berbanCing .dengan energi yang akan
diukur untuk jangka waktu tertentu.

Jika C aCalah suatu konstanta KWH meter, yaitu besar-
an yang me nyatr-kan banyaknya putaran piringan KirlH neter
untuk setiap 1 KWH yang dltunjukkannya, Can jumlah putaran
nya ada1ah n putaranr maka jurnlzh KWH yang ditunjukkan
oleh KWH meter pada n putaran tersLbut adalah n,/C KWH, y
yang besarnya rlalah :

n_u- V.I. cos e E (rwn) 81

il

-t
1

':-.1

+!

\l

a2

81

1000 x 1600

Jika KitlE meter tanca kesalahan maka yang diperlukan
untuk n putaran piringan aCalah t Casar (tU) yaitu :

t nx1600x1000
C etik

UxVxIxcos0
Untuk satu putaran plringan alununium memerlukan waktu,
yaitu:

t 1x1600x1000 detikd CxYxIxcos0
sehingga dalam waktu 2+ jcr = 3600 rr.etikr piringan alumu-
nium akan Capat berputar :

n = 899 putaran a4
tC

s e.j ahgkan besrrnya daya 1 KWH akan dicapai dalam waktu :

tt = Cxtddetik 85

atau Calan jam :

tr = cx ,l&rrr, ...86
Dengan demikian besarnya daya KWH yang ter.ukur (terpa-

kai) calam sctu bulan (30 hari) adalah :

7Ox24KIIH terDakal =
c * ta/leoo KWl{ 87
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Sesual peraturan tarif Dasar listrik 1982 yang berla-
ku pada bulan Febru erj- 1982 untuk [arif Rumah Tangga dlte-
te-gkan scbagai berikut :

Gol ongan

Tarif
Betas Caya

te rpasang
Bea Beban

untuk tiap 25 VA

bulan

Bea Pemakaian

untuk tlap KttH

te rpakai

R 250 - 5OO VA RP. 40r- kp. 77 r5or-
1

R2 5O1 -22OO YL RP. 40,- Rp. 45,5ot-

2201 -6600vr\ Rp. 70,- Rp. 61r5or-R,

R
+

6501 - keatas Rp. ?0r- Rp. 79,50r-

A)ebila anda sebagsi langganan listrik PIN untuk go-

longan tarif Rl untuk bulan April 1982 ini menggunakan daya

sebesar 45 KdH maka bes:.rnya daya yang harus dibayar ada-

1ah :

a. Bea oemakaian beban = 45 xR?. 37$ = Rp.1.68?'50

b. Bea beban = 450/25 x R-o 4Or- + Rp. 72Ot'

c. To.libahan beban = 45 x Rp 4,- = Rr. 180r-

d.. Penerangsn Jalan raya 45 x Rp.2.25 ( khusus = Rp' l11rl
untuk Sunbar-Ri au )

e. Bea naterai tiap Rp. 5.000'- = Rp. 10'-

Juml_ah = Rp.2.587150

RANGKATAN PERCOBAAN

ki.lh-meter lrarllast 20 w

o---.--rTF
)21

220 voltmeter -C starter

Gambar .17.
Bentuk rangkaian percobaan untuk menentukan faktor daya beban

].amp
pijar

iainpu.
TL 20 v,'

'+*\-
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kllh-meter

76

J2 3

ballast 2O w

lampu
TL 2G'r

voltmeter AC

o. Percobaan 1.1.
b. Percobaan 7.2.

c. ?ercobaan 7.7.

d. Percobaan 7.4.
e. Percobaan 7.5.

f Percobaan 7.6.

s s1

220 1-anpu
pljar

Ga^nbar 48
Bentuk rangkai an percobaan untuk nenentukan

daya terpakal dengan KWH neter

BINTI]K IERCOBAiII

Sepertl halnya pada percobaan laboratorlu{i yang lalu, maka
percobaan labotatorlun ke ? ka11 lE1 m€nggunakaa beban
la:upu piJar '15 w/ZZO v Can lampu W 20 v, /Z2O v, d laoa.Da :

starter

: dengau beban 1 larnpu plJar
: dengan beban 2 lanpu 2iJar dlhubung

paralel
: Cengan beban J lampu plJar d.lhubung

paraleL
: dengan beban 1 lampu ITr

: dengan beban 2 laro:u T! dlhubung para-
1e1

: dengan beban I la,npu fI, dlhubung para-
leI

: dengan beban 1 lampudiparalel dengan
beban la.m?lr [L

: dengan beban 'l tampu plJar di.laralel
dengan beban 2 lampu [L

: dengan beban 2 lanpu piJar dlparalel
dengan 2 lampu IL, yang diparalel dengan
1 kaDasltor 9 uT.

!. Percobaan ?.7.

h. Percobaan 7.8.

I Percobaan ?.9. I

a

.

c
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J. Percobaan 7.10.

k. PercobaarL 'l .1 1 ,

1. Percobaan 7.12.

Cengan beban 3 lampu fi Ciparalel de-
ngan 1 lampu -Di 

jar.
dengan beban 1 lampu pijar cilparalel-
dengan 1 la.npu TI, yang dlparalel de-
ngan kapasJ.tor 4, 75 uF.
Cengan beban 3 lampu lIL yang dlparalel
dengan ka.rasitor 17.5 ul Can lanpu pi-
jar 1 buah.

Af,AT DAN BAIIAN PIFICOBAAN

a. AIat ukur wattmeter nerk trTakenototr PDr10 k].as 0.! -
'1 buah

b. Alat ukur am?eremeter AO:a)raerk trYEUn kIas1.5 1 buah.

. b) merk trMecor klas 1.0 1 buah
c. AJ-at ukur KtiH aeter merk trFujitr type FA-14 kJ.es 2.O =

1 bualt
Beban lampu pijar ?5 w/22O v I buah
beban lanpu TI + ballast 20 w/22O vol-t ] buah
A]-at ukur voltmeter AC paCa multimeter rSanwa XY-

,5O TR 1 buah
Saklar penghubung 1 buatr
PaJan terninal dan sto rwatch 1 buah
Kabel 2enghubung secukupnya

A

e.
f.

c.
h.
1.

IANGKAH IGF.JA

1. Rangkailah ?eralatan yang telah Anda sediakan seauai de-
ngal gambar 47 di atas, dengan beban sesuai dengan pe-
ralatan yang ada ( percobaan ?.1 sampai ?.12)

2. PaCa rangkaian percobaan garnbar 4? ini d.imaksud. ingin
mencari sudut )ergeseran fasa dari beban pemakai tenaga

listrik.
5. Setelah And.a rangkal _lercobaan anda, leriksakan kepada

dosen pembimblng Anda untuk nr-'ndapatkan instruksl selan-

.,

R a
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Jutnya.
4. Sebelun And.a mengoakan saklar genghubung, letakkan hu_

bungan kabel penghubung pada skala terbeear darl alatukur, 1a1u onkan eaklar penghubung. Catat beaaran yangterukur pada auperemeter, I" voltmeter Vs d.an watt ,"i"r'P. Setelah Anda catat Offkin saklar penghubung.
5. Selanjutnya data yang telah anCa da?atkan, hltunglah

haxga cos 0 (faktor daya) beban darl percobaan Anda ter
s ebut.

6. Setelah And.a mendalratkan harga faktor d.ayanya, hitunglahharga ta (waktu yang digunakan untuk satu putaran pi_ringan alumunium ), sesual dengan rumus g2 di atas.7. lalu gantilah hubungan alat ukur wattmeter Cengan al-atukur Kt{H neter sesuai rangkai an dl atas (tanpa menrbah
hubungan yang laln), untuk membuktlkan besarnya putaranpiringaD alumunium oada alat ukur KWH meter (Iihat
gambar oetunjuknya).

B- Scteilah .tlcol{ hnbrugan rangkaian Anda oleh dosen pemblnbing, onkan saklar :enghubung dan amati]ah putaran yangterJadl pada plringan a}:slunium dengan menggunakan
s topwatch.

9. lakukanlah pengukuran putaran plringan alu.munium pad.aalat ukur KWH meter 1nl sebanyak tfga ka1l, agar hasJ.l-nya benar-benar ya1lC.
10. Begitupula catat harga arus dan tegangannya pad.a saatmengukur daya Cengan KWH meter inl. A:)akah ada perbeda-an dengan .rengukuran yang tadl ?
11 . trakukanLah percobaan selanjutnya darl ?.1 sampal 7.12dl atas se?ertl pada langkah-langkah sebelunnyd, hanyapada tegangan 2ZO v.
?. Apabila anda telah selesal ealuruh percobaan 1nl, offkan saklar .:enghubung dan cabut 

"urb"" tegangan A,c Z2Ovolt darl rangkai.annya. Rapikan dan letakkan alat yangtelah Anda gunakan pad.a tempat yang telah dlsed j.akan.
O. Buatlah la:oran sementara aesual tabel yang telah diberlkan.

it
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CARA PENGOIAHAN }ATA

A. ITASII PERHITUNGAN

1. Hitunglah harga-harga yang te.. seCia pada tabel -:engu-
kuran Can Jerhitungan sesual Cengan rumus yang te}
lah C.iberikan pada iob sheet yang 1alu. Yaitu harga
impe,lansi Z, d,aya semu S, faktor daya coa 0, sudut \

pergeseran fasa 0o, faktor reaktif sin 0, daya reak-
tif Q.

2. Hitung juga harga putaran liringan alununium pada

KWH meter dalam detik, se -.rertl rumus 82 di atas.
,. Hltung waktu yang ('. i bu tuhkan urrtuk nenghasifkan daya

1 KWH selerti rumus 85 atau 86 Ci stas.
4. lalu hitung dx.ya K!t/H untuk jangka waktu satu bulan-

nya, Ci mare kita misalkan :

4.1. Percob aan 7.1 untuk beban bulan Januari 1982

4.2. Percobaan ?.2.untuk bebanbulan Februarl '1982

rt,J. Percobaan 7.3 untuk beban bulan maret 1982

4.4. ?ercobaan 7.4 untuk beban bulan A:rril 1982

4.5. Percob aarr 7.5 untuk beban bulan Mei 1982

.1.5. Percobaan ?.5.untuk beban bulan Junl 1982

4.?. Percobaan 7r7 untuk beban bulan Juli 1982

4.8. Percobaan 7.8 untuk beban bulan Agustus 1982

4.9. Percobaat 7,9 untuk beban bulan Septenber 1982

4.10. Percobaan 7.O untuk beban bulan00ktober 't982

.i.11 . Percobaen 7.11 untuk beben bulan November 1982

4J2. Percobaan 7ft untuk beban bulan Desember 1982

5. Hitunglah besarnya harga tarif listrik yang harus dl
bayar sesuai bulan-bulan di atas.

5. Untuk nenghl-tung besar tarif listrik perbulannya g'u-

nakan terlf beban rumah tangga untuk gofongan R, sa-
ja. Alabila d- irumah Anda menggunakan golongan tarif
82 usahaksn menghitungnya sana dengan tarif golongan

Ci rumah Anda, agar kita mendalatkan inforuasi-in-
formasi. lebih lengkap Can mengallikaslkan ?engetalruan
ini Ca1am kehidu-ran di sekeliling kita.



b. rrAsrl GRar,rr p4I-1gI9B pI4t4I,{
1, Buat grafik besar.nya daya ter.takal (dalan fWH)

be sartrya tarif yang harus kita bayar tlap
sesual haslI pengolahan data sub 4 dl atae. DL
na KWH dan Rp = f (Uulan) dengau skala 1 ca = 25
kwh dan 1 cm = Bp. 25Or- eerta 1 cn = 1 bulan.

2. I.ralu buatlah vektor diagram segitiga daya untulr
percobaan, ukurlah sudut pergeeeran fasarrya deage4-

busur,dan ukur :anJ angnya d.aya dengan penggarlo
tentukan skalanya.

FVAIUASI

1. Apakah yang mernDeDgaruhl besarnya daya terpakal yang
terukur kwh neter? nenagapa demlkian? Utarakan alasau
Anda sesual dengan teorl !

2. Dari oepcobaan T. 1 sanlal 12 terCapat { kategori beben
yaltu ! a. Beban lampu piJar

b. Beban lanmr TI,
c. Beban lampu plJar dlparale)_ dengan lanpu lEL

d. bebau 1ame. u plJar di:araleI dengan 1anpu l[L
dengan faktor daya dlperbaikl.

Apa yang nenarik darl hasil pengukuran dan hasll perhl
tungan pada beban.dl atas ? buatlah kesinprlan Auda.

]. Bera2akah besarnya daya rata-rata dan tarlf rata-rata
yang terpakal pad.a beban 1 s ampal 12 dl atas ? ,

4. Untuk beban nana yang tertlnggl dan terend.ah daya terpaF
kal dan tarlf l_istriknya ? Mengapa d.emikian? Utarakaa
Aalasan Anda !

*p+;
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