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KATA PENGANTAR

Berkat Rahmat Tuhan yang Maha Kuasa, disertal ads
nya dorongan dan bantuan dari teman-teman sejawat, allhanm
dulillah penulis telah dapat menyelesaikan tullsan yang

berjudul Pengetahuan Listrik Dasar I, Diktat ini adalah

merupakan kumpulasn dari bahan-bahan perkuliahan yang te-
lah p enulis berikan kepada mahasiswa tingkat 1I pada sg
mester III Jurusan Mesin FKT-IKIP Padang, yaitu pada ma-
ta kuliah Listrik Dasar I atau yang diberi kode MES.204.
Isi daripada tulisan ini penulis sesualkan dengan sila -
bus mata kuliah seperti tersebut diatas, yang berlaku un
tuk Jurusan Mesin Produksi FKT - IKIP Padang.
Uraian pada setiap pokok bahasan diusahakan segingkat -
mungkin agar mudah difahami oleh mahasiswa den disertai
contoh-contoh sertsa dilengkapi pula dengan soal-scal da-
lam bentuk essay test =~ , yeitu dengan maksud agar
setelah selesai belajar mshasiswa dapat mengevaluasl nya

iiudah-mudahan dengan adanya diktat ini, sedikit -
banyak dapat membantu mahasiswa dalam belajar dan menam-
bah bahan bacaan khususnya untuk.mahasiswa jurusan mesin
produksi dan umumnya kepada semua fihak yang mungkin di-
suatu seail memerlukannya.

Meskipun penulis telah berusaha dengan sggenap ke
mamp uan yang ada untuk menyusun buku ini dengan sebaik~
baiknya, namun penulis menyadari adanya keterbatasan ke-

megmpuan terutama karena p enulis sendiri bukanlah sarja
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na jurusan listrik, oleh karena itu apabila terdapat ke

weliruvan sudilah kiranya p embaca dapat memberikan sa -

ran demi p erbaikannya. Kritik dan saran yang nembang-
un sangat penulis nentikan den sken penulis terima de -

ngan tangan terbuka .

Padang, Juni 1982
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PENDAHULUARN

Kiranya perlu dijelaskan disini bahwa mata kuliah
Listrik Dasar ini adalah diberiksn dalam dua semester ,
yaitu pada semester IIT dan IV yang dalam kurikulum di-
namakan ‘'Listrik Desar IV dan “Listrik Dasar IIW.
Sedangkan yang dibahas dalam buku ini adalah bahan un -
tuk Listrik Dasar I .

Sesual dengan judul mata kuliah kita, yaitu Lis-
trik dasar makas dalem hal ini yang dibahas adalah menge
nai kaidah-kaidah dasar dalam kelistriken, yang isi ba-
hasan secara garis besarnya adalah seperti dikemukakan
dalam sintosis mata kuliah tersebut, yaitu sbb
iMemberiken pengetahuen tentang : Dasar-dasar sistim kg
listriksn dan energi listrik, cara-cara untuk merubah
dan mendapatkan energi listrik, macam-macam komponen
dan prinsip-prinsip rangkaian, menghitung kuat arus, da
ya dan usaha listrik',

Pengetahuan dasar kelistrikan p erlu dimiliki
oleh mahasiswa jurusen mesin, karena sebagaimana saudag
ra ketshui behwa sedemikian luassnya pemakalan energl .
listrik itu, ysng diantaranya adalah pemakaian listrik
pada alat-alat/mesin produksi yang sehari-heri sudara
hadapl di work shop, kesemua perslatan tersebut adalah
menggunaksan energi listrik. Oleh sebab itu mahasiswa
jurusan mesin perlu memiliki pengetahuan mengenal da -

sar-dasar kelistrikan ini, yaitu untuk menunjang kelan



caran dalam pengoprasian mesin-mesin tersebut, Mahasis
wa jurusan mesin tidak hanya sekedar mengetahgi urutan
urutan penekanan'tombol—tombol ssklarnya saja, tetapl

secara kaidah dasar mengetahuil pula proses kerja dan a
aliren-aliran listrik dalam rengkalan yang terdapat di
dalam mesin tersebut, Sehingga dengan demikian mahasis
wa aksn dapat mengoprasikan mesin dengan bail dan diha
rapken pula untuk dapat memelihara mesin tersebut khu-
susnya dalam instzl asi kelistrikannya,

Dengan berpedonan kepada silabi dan sesual de =~
ngan silabus yang berlaku, maka dalam bukuini z2kan da-
pat . soudara pelajari mengenai hal-hal sbb
1. Pengertian arus dan arai arus listrik
2, Sifat-sifat arus listrik
3, Pengertian tegengan dan kuat arus
L, Satuan arus
5. Pengertian hambatan
§. Satuan hambatan
7, Daya hantar Jjenis
8, Pengaruh suhu terhadap hambatan
9. Rapat arus dan Pengamanan instalasi listrik

10, Hukum Ohm
11. Usaha dan Daya Listrik

12. Hukum Kirchoff .



BAB T
ARAH DAN SIFAT ARUS LISTRIK

1,1 Pengertian Arus dan Arah Arus .

Listrik adalah suatu hal'#ang tidak dapat dili -
hat, listrik bukenlah benda padat, bukan benda cair dan
bukan pula gas. Apa yang kita lihat sehari-hari seper-
ti : Lampu listrik menyala, radio berbunyi, kipas berpu
tar den lain sebagainya, itu adalah hasil atau akibat
dari adanya tenaga listrik. Untuk mengetahui lebih Je -
las tentang listrik ini, terlebih dshulu marilah  kita
pelajari sifat-sifat dan gejala~gejala dari listrik tsb.

Untuk memudahkan pengertian tentang listrik ini,

dapat kita perbandingkan g;fatysifat listrik tersebut

dengan sifat-sifat air . Air depat mengalir kalau ada

desakan atau tenaga yang menggerakkan air tersebut,

Tenaganya itu bisa diperoleh dari perbedaan tinggi per-
mukaan air tersebut ataupun dari pergerakan suatu pompa,
Untuk jelasnya kita ambil sebagai contch : Dua buah be-
jana (A) dan ‘B) yanz dihubungken satu sama lain dengan
sebuah pipa (seperti Gb.l.a). Pada pipa tsb terdapat ke
ran (K) yang sementara masih tetﬁtup; dengan demikian

air dari bejana (4) tidak dapat mengalir kedalam bejana
(B) yaﬁg permukaannya lebih rendah daripada dalam bejar

na (4).



Gb.l.a Gb,1.b

Apabila kran (K) kita buke, maka alr akan mengalir mela-
1ui p ipa (d) sampal permukaan air pada kedua bejana ter

sebut menjadi sama tinggl.

OO

A B

Gambar 2.

- Jadi karena adanya perbedaan tinggl permukaan air da -
lam bejana (4) dan (B) itu menyebabkan adanya perbeda-
an desakan den mengakibatkan terjadinya arus alr dida-
lam pipa (@),

- Sebagaimana kita maklumi bahwa arus alr tersebut akan
hilang avabila permukaan air didalam kedua beJana ter=
sebut sudah menjadi sama tinggi.~

- Agar air didalam pipa (4) tadi tetap ada, maka harus
kita usahakan ager p erbedaan tinggi p ermukaan alr pa

da kedua bejana tersebut tetap konstan,

- Jadi dengan perkataan lain adanya perbedaan desakan yg
konstan harus kite usahakan. Hal ini dapat kita laku -
kan dengan memasang sebuah pompa (P) yang skan mengi -~
sap air dari bejana (B) untuk kemudian dimasukan kemba



1i kedalam bejana (4) - (lihat Gambar 3,a),
Dengan demikian permukacn air pada bejana (A) akan te-
tap lebih tinggi dari pada bejena (B), sehingga arus
air didalam pipa (d) pun;ékan tetap ada.

N A B
r—— Q] * ®
LTI IO JI ] 7N,
DT ST i . R
PN e
Gb.5.a Gb.},b.

Demikian pula halnya dengan arus listrik j

Kita umpamakan suatu benda A mempunyal sejumlah lis-
trik yeng lebih banyak daripada benda B Yyang dengan
istilah teknik listrik hal ini dikeatakan ; Benda A m&m
p unyal potensial lebih tinggil daripada B, sehingga an
tara A den B ‘terdapat beda p otensial atau disebut
juga beda tegangan .

- Jika kedua benda (A) dan (B) tersebut kita hubungkan
dengan kawat penghantar, maka dalem kawat tersebut

akan mengalir sejumlah listrik dari A ke B, sehing
ga akhirnya nada kedua benda tersebut jumlah nuatan
1istriknya menjadi sama banyak (1ihat Gambar 3.b).

_ Dalam teknik listrik benda A yang mempunyail jumlah
1istrik lebih banyak dinamakan KUTUS POSITIP dan di-
beri tanda ( + ). Benda B yang mempunyai listrik le
bih sedikit dinakakan KUTUB MEGATIP dan diberi tanda
(-

- Jadi ap abila terdapat dua dbuah kutub positip dan ne
gatip, maka sntara kedus kutub itu akan terdapat be-
da tegangan sehinggs akan terjadi arus listrik.



- Arus listrik seperti yang dicontohken dietas tidak dg
pat kita pergunasksn untuk menyalaken lampu ataupun un
tuk menggerakan motor listrik, karena arus tersebut
hanya mengolir dalam waktu yang singkat saja. untuk
menyalakan lampu ataupun alat-alat lainnya kita per -
lukan arus listrik yang mengalir secara konstan.
Dengen demikian kita harus mengusahakan agar kutub A
selalu mempunyal jumlah listrik yang lebih banyak da-
ripada B, Hal ini dapat kits leokukan dengan jalan
menghubungkan kedua kutub A dan B itu kepada sebuah
baterai atau dinsmo (lihat Gambar 3.b).

- Jadi baterai atau dinasmo itu bekerja seperti halnya
sebuah pompa air,

1.2 SIFAT-SIFAT ARUS LISTRIK

- Dalam beberapa jenis bahan arus listrik ini dapat
mengalir dengan mudah dan sebaliknya dalam jenis-
jenis bahan yang lainnya arus listrik tersebut ti
dek bisa lewat.

- Bshan yang dapat mengalirkan arus listrik ini di-
namekan penghantar atau konduktor (seperti besi ,
tembaga dll.)

Sedangkan bahan yang tidak dapat mengalirkan arus
listrik dinemsken penyekat atau isolator (seperti
karet, porselen, kayu kering dil).

_ Setelah sepintas kita singgung sifat-sifat  dari
berbagal bahan terhadap arus listrik, selanjutnya
marilah kita selidiki sifat-sifat khusus dari arus
listriknya. Apabila arus listrik mengalir dalam
suatu bahan maka listrik tersebut akan memperlihat
kan hasil kerjanya yang bhersifat : panas, magnit

© den kimia .

a. Hasil kerja yang bersifat Panas ;

- Apabila arus listrik mengallr

dalzm suatu penghantar, maka

I



dalam penghantar tersebut a-
akan timbul panas.

- Jadi arus listrik daopat mem -
bangklitkan panas. Sebagail
contoh dapat kita lihat pada
lampu listrik, kompor listrik
solder listrik dll.

L, Hasil kerja yang bersifat magnit ;

- Apabila arus listrik mengalir dalam suatu penghan
tar, maka disekeliling penghantar tersebut akan
Limbul medan magnit.

- Jadi arus 1listrik dapat membangkltkan magnit, se-
p erti pada dinemo, bel listrik d4ll,

c. Hasil kerja yang bersifat kimia ;

- Apabila arus listrik mengalir didalam elektrolit,
(larutan asam, basa ataupun garam) akan terjadi
proses kimia, Jadl arus listrik dapat mengadakan
prosés kimia.

.. Dalam praktek dilakukan untuk menyepuh atau mela-
pisi dengan perak , tembaga, nekel dll.

1.3 Soal-soal

5]

. Apakah listrik itu ?
Terangkan apakah arus listrik itu ?
Bagaimana aral arus listrik 7

a o o

Apakah yang dinamakan tegangan, arus dan ham~
batan dalam ilmu listrik ?.



BAB II

"TEGANGAN ,KUAT ARUS DAN HAMBATAN

2.1.PENGERTIAN TRGANGAR

Dengan bekerjanya pompa untuk menglsap air dari be
jana (B) yang dimesukan kewball kedalam bejana (&), maka
seandainya air pada bejana (B) turun 1 m , maka alr pa-
da bejana (i) naik setinggi 1 m ; Sehingga perbedaan ting
zi permukasn eir pada kedua bejana tsb merjedli cZm .

- Perbedaan tinzgi permukaan itulah yang rnenyebabkan ade-
nya perbedaan desakan/tekanan pada keduwa ujung pipa peng-
hubung, sehingre terjadilah arus air,

-~ Demikian puls halnya dengan bateral atau dinamo yang

membangkitkan listrik, perbedaan desakan pada kedua ku -

tubnya itulah yang dinamakan ddngan WIREGANGAN T yang me-

ngakibatkan adanya aliran/arus listrik,

%2, 2SATUAN TEGANGAR

Satuan tegangan digunakan Volt , yang disingkat V
dimana 1 Volt, adalah tegangan yang diperlugan untuk me
ngalirkan arus listrik sebesar 1 Ampere dalam hambatan -
satu Ohm, .

- Untuk wkuran yang lebih besar dari Volt adalah Kilo volt

!

yang disingkat K.V, dimana 1 KV 1000 Volt .,

Mega volt yang disingkat MV, dimana 1 MV = 106 volt .



. Untuk satuan yang lebih kecil dari Volt digunakan

Mili volt ( m V ) dimana 1w V = 1072 v |

Micro volt (B V) , dimena 1 uV = 1070 v,

2.3 PENGERTIAN KUAT ARUS

Makin besar p erbedaan tinggl permukasan air pade ke
dua bejana (A) dan (B) maka akan semakin cepat aliran air -
didalam pipa penghubungnya, .

Apabila p ada bheda tinggl sebesar 2 m , dalam pipa (4) da-
nat mengalir air sebanyak 1 liter tiap detik, maka pada be
da tinggi sebesar 4 m dalam waktu yang same, pada pipa d
akan danat mensalir air sebanyak 2 kali lipat yaitu seba -
nyak 2 liter,
- Jumlah szir yané mengalir dalam pipa selama satu detik ,
dinamakan "KUAT ARUS", ‘
Jadi apabila beda tinggi dibust 2 x lipat , maka kuat rus -
akan menjadi 2 x lebih besar pula .,

Sifat-sifat air seperti diatas, terdapat pula pada

listrik. Jumlah listrik yang mengelir didalam penghantar se

lama satu detik dinamakan "KUAT ARUGH ,

2.48ATUAN A RU &

Sebagaimana telah kite maklumi, bahwa untuk semua
jenis pengukuran dipergunaksn satuan-satuan ukuran tertentu,
- Untuk menentukan satuan arus listrik, digunakan szlah sa=
tu sifat dari arus listrik, yaitu dari hasil kerja yang ber

sifat Kimia,
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Larutan —
nitrat perak

-h by

Baterai

Anode hatode

Dalam sebuah bejana yang berisi larutan perak nitrat terde-

pat dua buah logam (sebagai elektrode) yang beratnya sama .
Blektrode-elektrode tersebut masing-masing dihubungkan ke -
pada kutub-ﬁutub positif dan negatif deri sebuah baterail
Elektrode yang dihubungken dengan katud positif bateral di
namakan ANODE dan yang dihubungkan dengan kutub negatif -
dinamakan KATODE .,

Setelah beberapa jam larutan persk nitrat tersebut dialiri
arus listrik, ternyata bahwa setelah ditimbang katode men-
jadi lebih berat daripada anode. Jadl arus listrik telan
memisahkan perak dari larutan p ersk nitret den menempelkan
nya kepada katode . Maka atas dasar inilah satuan arus lis
trik itu ditetapkan,

- Untuk menghitung banyaknya listrik yang mengalir dipergu-

nakan satuan "COULOMB" , Yang disebut satu coulomb adalah -

sejumlah listrik yang dap at mengendap kan 1,118 mgr pe -
rak didalam larutan ndtrat perak . )
~ Jika dalam suatu kawat » ensghantar setiap detiknya mengg

lir listrik sebanyak satu coulomb, maka dikatakan bahwa ke~
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kuatan arus listrik tersebut adalah sstu Ampere,
-~ Jadi 1 Ampere adalah sejumlah tenaga atau kekuatan arus
listrik vang dalam satu detik deopat mengendaphkan 1,118 mgr
peralk dalam larutan nitrat perak .
Tegasnya : 1 impere = 1 coulomb/detik atau

1 c¢oulomb = 1 Ampere detik .

-~ Untuk menghitung besarnya arus dip ergunokan rumus

—
Q
I = —— Imp ere atau ‘ Q = I . t Coulcnb,.
v !
dimona 3 I = Kust arus dalam finpere.
Q = Banyaknya listrik yang mengalir dalam
coulomb .
Tt = Waoktu dalam detik .

Satuan yang lelrih ﬁesar dari ampere ianlah Kilo ampere yang
disingkat X4, dimana .1 K& = 1000 Ampere.

Sedangkan sSctuen yang lebibh kecil adalah , mill ampere yg
disingkat mi, dimona 1 mA :_10—3 fAmpere; Micro amperé ve

6

disingkot uhA, dimana 1 ui = 107~ Ampere.

2.5.PENGERTIAN HAMBATAN / RESISTENCE

- Air yang mengelir didalam pipa ‘akan mendapat hambatan ka
rena adonya gesekan dengan dinding pipa, seraitin panjoang
pipa yang harus diloluinya maka akan semakin besar pula

hambatan yang dislaminya,
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~ Air sokan lebih mudsh mengalir didalom pipa yang lebih be
sar dan licin dindingnya daripads delom pipz yang kecil
atau kasar dindingnya.

—~ Dolom hal besar-kecilnya pipa untuk oliran air, dapat -
diperscmokan dengan besar-kecilnya penampang kawat peng-
hantar untuk aliran listrik,

- Sedongkan licin atau kasornya dinding pilpa pada aliran gir
-pada oliran listrik dap.at dipersemakan dengan Jenis bhahan
dari kawat p enghantarnya.

- Dori pernyataan-pernyataan diatas dapatlah‘diartikan bahwa
besarnya hambaten pada setiop kawat penghantar adalah tidzk

sama, karena tergentung kepada lues penampong kowat, pan -

jang kawat, don jenis bahan kewat.

2.6.SATULN HAMBATAN,

Hombotan listrik ini dinyatakon dalam satuan Ohm
Yang disingkat dengon Jf:  ( Omega ).
Satu Ohm adalah hombatan yang diberikan oleh suatu kolom
air raksa sepanjong 1063 mm dengan penempang 1 mm2 pa-
da suhu 0% ,

Besarnya hambatan pade suatu pengahanter listrik dapat dil

hitung dengan rumus :
L . 1

R = Ohm

. . il
dimana : R = Besarnya hombatan/tahanan (. dalan Qhw ).

L = Panjang kawat ( dalam Meter ).

f = Luas penampang kowat ( dalam mm? ).

p = Hombaton jenis dari kawzt wenghantar.
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Hambatan jenis adalah hombatan yong diberikan oleh su-
atu bahan seponjang satu neter derngan luas penanpang
satu o

Misalnya ; Hambatan jéenis tembage = 0,001%75 artinya
adalch kawot tembaga sep onjang 1 meter de
ngan luas penampang 1 e memberikan hambat

an-listrik sebesar 0,00175 Ohm.

Contoh Perhitungan ;

1. Dalam sebush Voltameter perak mengalir arus sehesar

10 Zmper dalam waktu 15 menit.

Berape benyak perak yang dapat diendapkan ?

Penyelesaian
Deketahui ; I = 10 Amper
ot = 15 menit = 15 x°60 = 900 detik
Ditonyaken ; G = 7
Jawab . Jumlsh listri yang mengalir @Q = I.t

Q = 10 x 900 = 9000 Coulimb,
Jumlah perak yang diendapkan = Q.1,118
@ = 9000 x 1,118 Mgr = 10062 Mgr.

atau = 10,062 graum.

2. Jika dikehendaki kawat tembaga sepanjang 2,5 km mem-
p unyal hambatan yang sama dengan kawat besl sepan -
jeng 1 km dengan garis tengah 8 mm, Berapa penam -
pang kawat tembags yang diperlukan, jika diketahul
tahanan Jjenis besi = 0,15 dan tahanan jenis tembaga
adalah 0,0175. 7

Penyelesalal......



1y

Penyelesalan :
Diketahui ; Ltembaga = 2,5 km = 2500 m
. = 1 km = 1000 m
besl
dpesi =8mn  Ppogy = 0015
Boesi™ Rrembaga Ptembaga = 0,0175
Ditanyakan ; ftembaga
Jawab ;
LbesiX Pbesi
Rbesi = -
fbesi
1000 x 0,13 130
= o e = 2,6 Y
'ﬁ.—/ 82 5012L}*
L‘_ L]
LtembagaX'Ptembaga
Rtenbaga = ; -
tembaga
2500 x 00,0175 43,75
- ftembaga ftembaga
R pesi = R tembaga
' 45,75
2,6 =
f
tembaga
Jadi Tygunapa = = 16,8 mnm

2,6



BAB ITII

DAYA HANTAR JENIS DAN PENGARUH SUHU

3.1.DAVA HANTAR JENIS,

- Setiap bohan yang dipakai untuk penghantar allran
listrik adalah menpunyail doya honftar jenis yang per-beda®,
~ Jike bzghan itu dopat menghantarkan arus listrik dengan ba
ik, maka bahan tersebut adalah mempunyel daya hantar yang
besar . Penghantar yang mempunyai daya hanter yang besar ,
berarti bahan tersebut mempunyai hambatan yang kecil.

- Jadi harga doya hentar jenis itu adalah merupaken kebalik
an dori harga homhotan jenisnyay Sehingga besarnyza hambat-

an pada suatu penghantar itu depat pula dihitung dengan -

rumus o | L

R = =————— { Ohm )}
; qx f

dimana : .R = Besarnya hambatan ( dalam Ohm ),
L. = Panjang kawat ( dalam meter)
f = Luas penampang kawat (dalam mma),

1

q = Daya hantar jenis =

——

3,2, PENGARUH SUHU TERHADAP HAMBATAN.

Resarnya hambatan pada suatu penghantar skan her-

- uhah apabila suhu penghantar ftersehut berubak,

15
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- Pada umumnya logam aken berdsombah besar harga hambatannysa
opabila suhu bertambah ; Penghantar semacam itu hiasz dise -
but YPENGEANTAR LISTRIK DINGIN'T,

A

- Zat arenz iiks 2olem keadasn dingin odaleh merupakan bahax
setenpgah penghantar ( semi konduktor ), 1a okan turun tahan-
annya jike dipanaskan, jadi bila panas dapat lebih baik da -
lam menghantarkan arus listrik, zat semacam itu"diﬂémakan
"Penghantar listrik Panas®

- Bertambahnya hargs hambatzn pada suatu penghantar adalah

sebanding densan naiknya suhu , Untuk menghitung besarnya

hambatan dengan adanya perubahan suhu, dipakai rumus

| Rta = Rtl 1 +& | t2 - tl )
dimank : Rt2 -~ Hombatan pada suhu skhir ( delam Ohm )
Ry = - te 0 voawl (0 v
ty = S uhu awal
t, = Su h u akhir
o =

Koeffisien suhu .,
Yang dimaksud dengan koelflsien suhu adalol ;Ketetapan pe
‘nambahan harsa haombetan setiap derajat kenaikan suhu diatas

0
suhu 15 C untuk setiap Ohm ,
- Jadi koeffisien suhu menunjuken kenaikan nilai tiap 1 -
0
Ohm tahsnan untuk setiap kenaikan suhu 1 C diatas suhu

0
15¢



m/mﬂ/ﬁs,

7i(2/

TABEL

6. 37

HAMBATAN JENIS (?), DAYA HANTAR JENIS (q), KOEFFISIEN SU~

HU (%)
Bahan Hambatan Jenis | Daya hantar Koeff.Panas
(pP) Jenis (q) (ex )

- Tembaga 0,0175 57,14 0,0037
Aluminium 0,0 3 33,33 0,0038
Besi 0,13 7,69 0,0046
Platina 0,12 8,35 0,0024
Emea s 0,022 L5,45 0,0035
Perak 0?018 55455 0,0036
Nikel 0?12 8,33 0,0024
Nikelin 0,42 2,58 0,0003
Timah p utih 0,13 7,69 0,0046
Timah hitam 0,21 4,67 G,0040
Air raksa 0,95 1,05 00,0009
Arang 13 - 100 0,01 - 0,001 |0,0003 - 0,0007

i

Contoh perhitungan

Hitung besarnya hambaten yang dimiliki sebatang pletina

sepanjang 25 cu, dengan penampang persegl berukuran te-

bal 2 mm dan lebar 5 mm, Jika diketahui daya hantar jenis

platina adalah 8,33

Penyelesaian

; R =

g x £

L

e

0,25

"~ 0,33.2. 5

- 0,003 Ohm.

PERPUSTAKAAN IKIP PADANG

KOLEKS! BIDANG ILMU

TIDAK DIPINJAMKAN
KHUSUS DIPAKA! DALAN PERPUSTAMAAN
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-~ Sebatang p enghantar pada suhu 15°C memberikan hambat

an sebesar 25 Ohm,., Berapa besar hambatannya jika suhu
naik sampal 7500 ? Koeffisien suhunya adalah 0,0039.

Penyelesalan ;

Diketahuil ; Rtl = 25 Ohn.
bt = 15°%C, ¢, = 75°%¢ , x = 0,0039
Ditanyakan; Rt ?
2 N ?
Jawab: :
Rta = Rtl E T + x ( t2 - tl ) {
i 4

-

= 25 }1+0,0039 (75-15 3{
“~ -
-~ 25 ( 1+ 0,0039 x 60 )

- 30,85 Ohn.

Soal,

Hambatan jenis kawat tembaga pada 15°C adalah sebesar
0,017 Ohm untuk gulungan pada sebuah dinamo diperki
rakan hambatannya akan naik sampal 0,02 Ohm.

Pada suhu berapakah kenaikan itu terjadi, jika dikée -

tahui harga koeffisien panas tembaga = 0 ,004 ?.



BAB IV
RAPAT ARUS DAN PENGAMAN INSTALASTI LISTRIK

4,1, Rapat Arus .
Yang dimaksud rapat arus adalah besarnya arus
tiap satuan luas p enampang penghantar, yang diu-
kur delem satuan Amper per mm
Arus sebesar 1 amper, balk ia mengalir didalam suatu pe-
nghantar yang berukuran penampang cukup besar, ataipun
ia mengalir pada p enghantar yang lebih kecil, maka juin--
1lah listrik yang mengalir/berpindah dalam kedua penghan-
tar tersebut setlap detlknya adalah sama, yaitu 1 Coulomb;

. — Jadi yang berbeda dalam hal ini adalah kecepatan aliran

dan kerapatan arusnya, dimana pada P enghantar yang le-

bih kecil alirannya lebih cepat den arusnya lebih ravat.
- Sehingga pada penghantar yang 1lebih kecil akan terjadi
p roses penanasan yang lebih besar dari pada penghantar
yang lebih besar.
- Sebagal gambara darl perbandingan tsb, rapat arus pada
penghantar tsb dinyatakan ddngan. runus
T I
) l

S = . l

dimana ; S = rapat arus ( Amp/mmz),

I

kuat arus ( Amper ).

f = luas penampang (am ),

Contoh soal ;

1, Tentukan besarnya penampang minimum dari suatu kawat

penghantar yang akan mengalirkan arus sebesar 0,72 A

19
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dimana arusnya tidak boleh melebihi kerapatan 0,8 A/mn.

1
JaWa-b H S =
£
0,72 _ 0,72 - 5
= 2 T = J = 0,9 m
£ 0,8
Contoh 2

Kawat dengan penampang 1 mm yang dilalui arus sebesar
0,5 A akan nempunyal rapat arus yang sama dengan ka -

wat yang berpenampang 3 mn® yang dilalui arus sebesar

1,5 Amper . Dimsna rapat arus pada kawat pertama ada
-Llak S1= “Eiu - %2 - o,5 A/rnn®
Rapat arus p ada kawat kedua adalah :

I, 1,5 '

£5 5

L, 2.Pengaman Tnstalasi Listrik.

- Dalam suatu p enghantar 1listrik rapat arus itu
tidak boleh melebihl harga yang diizinkan untuk
setiap jenis bahan dan besarnya pensmpang ter -
tentu dari penghanter tersebut,

-~ Besarnya rapal arus untuk setiap bohan dengan di
ameter atau luas pernampang tertentu dari suatu
penghantar, telah ditetapken berdasarkan nornal
sasi (telah distandardisasikan).

Misalnya untuk kawat tembaga dengan luas penam =
p ang L w2 . apus maksimum yemg dilzinkennya ada

3

1ah sebesar 6 Amper , (date selengkapnya lihat -
tabel).
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~ fpabila nilai kerapatan arus melampaui harga yang diixinkan
dapat mengakibatkan penghantar tersebut menjadi terlalu sanas,

sehingga dapat menimbulkan kebakaran,

- Oleh karcna itu pada setiap instalasi listrik senantiasa ha
Tus dipasang alat pengaman , yang berfungsi untuk membatasi

kuat arus yang mengalir dalam saluran tersebut, schingga rapat
arus yang diizinkan pada ukuran dan jenis penghantar yang dipa.
kainya itu tidak dilampaui.

- Pengaman yang paling sederhana gapn panyak dipersunakan adalah
dengan sekring / smeltzekering ( fuse )} yang merupakan suatu pe
ngaman leleh. Sekering tersebut adalah terdiri dari selembar
atau beberapa lembar kawat perak yang dipasang didalam tabung ke
ramik atau kaca yang diisi pasir putih. (lihat gambar 1 ).

- Prinsip kerja dari alat pengaman itu adalah, apabila kuat arus
mnak simum vang sesvai dengan harga rapat aris yang diizinkan di-
lampaui , maka kawat kecil yang berada pada sekering tersebut
akan meleleh dan putus, sehingga rangkaian aruspun menjadi ter-
putus .

~ Pada waktu kawdt itu putus akan terjadi budur api, dan busur api
tersebut akan segera dipadamkab oleh pasir yang berada didalam
tabung sekering tersebut,

- Cara pemasangan sekering itu adalah selalun dihubungkan secara se
ri dengan kawat fasa, sehingga seluruh arus harus melalui seke-
ring sebelum sampai kepada2 pemakaian,

- Sekering yang sudah putus kawat lelehnya, hawus ditukar dengan
sekering yang baru, dengan daya tahan yang sama, dan tidak bo =
leh diganti dengan sembarang kawat sebagai bahan penyambungu'
Jika kawat lebur yang putus diganti dengan sembarang kawat, ber-

arti fungsi sekering sebagal alat pengaman terhadap arus berle -

bih menjadi hilang, Karena kawvat yang dipaltai untuk menggantikan

nya ita tidak kita ketahui daya tahan arusnya.
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Sekering yang biasa dipakail pada instalasi penerangan ada
lah sekering dari ukuran-ukuran : 6 ; 10 ; 15 ; 20 ;25 A
Ada juga sekering untuk ; 35 ; 60 ;80; 100; 125; 160; 200

225 ; 300; 350; dan 400 Amper .

Untulk arus—-arus kecil sevnerti radio dan alat-alat yang se
rupa terdapat sekering dari ; % ,1 dan 2 Amper.

Angka-angka tersebut bukan harga arus yang dapatl menmutus-
kan selering tsb, melainkan merupakan harga nominal , yang
berarti bahwa sekering tersebut dapat mengalirkan arus sg
besar harga itu dengan aman (tidak putus).

Arus yang besarnya 25% diatas harga itulah yang akan memu
tuskan sekering tersebut, dan itulah yang dinamakan harga
batas,

Perhatikanlah gambar-gambar berikut ini dan sesuaikan de-
ngan uralan sebelumnya .

kawat perak

fasa dari jaringan

|
ke pemakalan

—>—
Mgﬁer- QgD Rumah sekring
7 Sekrihg Tabung

g——1p

sekring jalur
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DAFTAR KUAT ARUS YANG DITZINKAN UN'TUK PENGHANTAR
TEMBAGA oBRSEKAY KARET

| {

ponanpang tem. arus malksimum arus nominal |
baga ( min® ) yg diizinkan yg diizinkan '
( Amper ) ( Amper )}

1 11 6
1,5 14 10
2,5 20 15
4 25 2C
6 31 25
10 L3 35
16 75 60
2> 100 80
35 125 100
50 , 160 125
70 200 160
95 240 200
120 280 225
150 325 250
185 38C 300
240 450 550
300 525 400
400 540 500
500 760 600
625 880 700
800 1050 850
1000 1250 1000

!

i :

I S— a—— i - —— S i . b o e




BAB. V
HUKUM OHM

pelall kita ketahuir bahwa arus listrik akan wmenga
1ir dalam suatu penghantar jika penghantar tersebut dihu -~
bungkan kepada kutub-kutub sumber listrik yang mempunyai

perbedaan tegangan . Arus listrik ini dalam alirannya akan

mendapat rintengen dalam penghantar tersebut, ini yang dise
but dengan hambatsn yang diukur dalam satuan Ohm.

Hal inilah yang menimbulkan pemikiran mengenai hubungsn an-
tara tegangan , kuat arus dan hambatan dalanm suatu peng-
hantar, dubungan antara ketiga komponen tersebut telah

ditetapkan didalem hukum Ohmn.

Perlu diketahui bahwa , tegangan 1 Volt dalam ham

batan 1 ohm skan mengalirkan arus sebesar 1 Amper.

.'-'——"—"-"'_"""'_'———_:
A a3,
o TN RS O
Rz (3ol RN V)0 vt
. S N T
et A e (A} b
e VA N Arr,p

_ Jika tegangan dibuat 10 kali lebih besar ( menjadi 10v )
sedangkan hambatannya tetap 1 ohm.; Meka arus akan 10 X
lebih besar ( yaitu menjadi 10 Amper ),

Dengan demikian dapat kita katakan bahwa , Arus listrik ber

bending lurus dengen tegangan .

- Jika hambatan ditambah menjadi 5 X lebih besar (menjadi

S Ohm ) pada tegangan yang sama (yaitu 10 Volt) ,

2l
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maka arus akan dirintangi dengan hambatan yang 5 X lebih
besar, sehingga arus akan menjadi 5 X 1lebih kecil ,

( yaitu sebesar }9 = 2 fmper ).

Dari sini dapat kita simpulkan bahwe ; Arus berbanding

terbalik dengan hambatan .

st

o pa
R.50 ::| (\/ } BVt
gl A -~
T
{ A3)
\_-/;_-.‘ Al;f}f'-'

Jadi dengan lengkapnya, hukum Ohm menyatakan bahwa

" prus listrik adalah berbanding lurus dengan ftegangan dan

BERSANDING TERBALTK D-NGAN HAMBATAN *

E
Jika dinyatakan dengan rumus adalsh I = ——
R

dimeana ; I = kuat arus dalam _Amper.
E = tegangan dalam Volt .

R = hambatan dalam Ohm

Perlu diketahul bahwa

.
b

Alat yang dipergunakan untuk mengukur Eﬂgzmgrus adalah yg

dinamakan ‘“Amper meter® ,

Alat untuk mengukur tegangan adalah dengan 'Volt meter®

Alat untuk mengukur hambatan adalah dengan '"Ohm meter®

Contoh soal.....
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Contoh Soal

1. Sebuah lampu pijar dengan haibatan sebesar 400 Ohm, jika

dipasang pada tegangan 120 Volt; Berapa besarnya arus ?

Penyelesaian
bik R = 10O E = 120 V.
Dit ;3 I = ... ?
Jawab E 120
I = —— = e = 0,3 Afmp.
R LOO

2. Berapa besarnya tegangan pada kedua ujung scbush hambat

an sebesar 6 Ohm, jika arus yang mengalir adalah 4 A.

Jawab : L

IXR,.
LX6 = 24 V.

%. Sebuah alat p emanas pada tegangan 220 V, memerluksan -
arus sebesar S5 A. Berapa becsar hambatan alet pemanas -
tersebut ?

Jawab : R = ----=

= - = L&y Ohn.

Bahan Evaluasi ;

1. Apa artinya bahwa arus berbanding lurus dengan tegangan ?

2. Apa artinya bahwa arus berbanding tebalik ¥ hambatan ?

%, Bagaimana bunyi hakum Ohm dan bagaimana cara merumuskannya

Iy, Sebuah kompor listrik untuk tegangen 110 ¥V, mempunyai ham-
batan sebesar 22 Ohm , Hitunglah arusnya. i

5. Melalui sebuah alat pemanas esir, mengalir arus listrik sg
besar 5 A, Berapakah besarnya hambatan slat pemanastsb

"y
A

jika tegangan yang diporluksn adalah 110 V.



BAB VI
USAHA DAN DAYA LISTRIK

6.1, Pendahuluan ,

Sebagai bahan perbandingan, teriebih dahulu kita bahas pula
usaha dan daya mekanik .

Untuk memindahkan benda dari suaiu tempat ketempat lain atau
untuk mengangkatnya pada suatu ketinggian tertentu, diperlu-
kan suatu “USAHA™ dan untuk melazukan suatu usaha diperlu-
kan tenaga/gaya (force) . Tenaga/gaya yang kita perlukan

untuk memindahkan atau mengangkat berda tersebut adalah ter-

gantung kepada berat bendanya .

Apabila dua buah benda ( A dan B ) yang sétu, dua kali le -
bih berat dafi yeng lainnya ( A> B J, harus kita.angkat pa
da ketinggian yang sama,

Maka usana yang kita lakukan untuk mengangkat benda yang le-
bih bera: ( A ) s2kan 2 x lebih besar .

Dua buash benda yang sama beratnya ( A = B ), apabila A di -
angkat sezinggi 1 meter sedangkan B diangkat setinggi 2 m;
maka usahz yang kita lakukan untuk mengangkat benda B akan

2 kali lebih besar.

Dari kedua hal diatas, dapat kita simpulkan bahwa usaha ada-

lah bertanding lurus dengan gays dan jarak .

Jika diryatakan dengan rumus : Amek = K x 8
dimena ; A ., = Usaha mekanik ( kgm ).
K = gaya/berat (kg ) .
S = Jarsk ( meter ).

27
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Untuk memindahkan atau mengangkat benda itu juga diperlukan

waktu, waktu yang diperlukannya itu adalah tergantung kepa-

da kemampuan daripada alat yang dlpergunakannya ;

Semekin besar kemampuan alat, maka waktu vang diperlukannya

akan semak-in singkat . Kemampuan ini yang biasa juga

disebut ddngan daya.

- wmisalkan unituk melakukan suatu usaha sebesar 100 kgm;
oleh pesawat A diperlukan waktu 50 detik, sedangkan ka--

lau dengan pesawat B diperlukan 25 detik ;

100 lkgm
maka daya pesawat A adalsh — = 2 /qetik 980
50
daya pesawat B adalah —— = 4 ddtik .
25

Jadi pesawat B mempunyai daya 2 X lebih besar dari A,
Akhirnya dari contoh-contoh diatas dapat kita simpulkan
bahwa ; Days mekanik adalah berbanding lurus dengan usaha

dan berbanding terbalik dengan waktu .

Dengen perkataan lain : Daya adalah merupakan usaha seti-
detik .
_ A
Jika dinyatakan dengan rumus :{P = —-
i t
dimana : P = daya ( kgm/detik ).

A = TUsaha (kgm) .

t = Waktu  ( detik ).
Daya ini biasanya dinyatakan dalam satuan daya kuda (=.dk )
atau tenaga kuda (=TK) atau dalam bahasa Inggrisnya adalah

horse power (Hp) dan ada juga yang menyatakannya dengan Pk
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(yang bherasal dari bahasa Belanda yaitu singkatan dari Paar
dekracht 3.
6.2, USAHA  LISTRIK.
- Sebuah lampu yang mempunyal hambaten sebesar 200 Ohm
dipasang pada tegangan 120 Volt, maka arus yang menga-

lir didalamnya adalah sebesar 0,6 A.

ro = 200.4
. : fl r-_-—"_%_ - - . T
??_ aoo i I‘l‘ =20 A r = 200 Fa
r.___).p_“_,l _-__3(,... ..... — l_\.@_._.-\
i ; | ‘
" | - i -
%_ I= 0,6311 T=1,24 7 J.:l,SA
I--—-—- e i - 4——-; — G
E,120V 8,120 V B,.120V

- Apabila lampu ke II yang sama besarnya, kita hubungkan
jajar/paralel terhadap lampu I , maka arus akan menjadi
2 x lebih bvesar, yaitu 1,2 Amper. -

~ Apabila lamnu ke II[ yang sama pula besarnya, kita hu -
bungkan jajar terhadaep kedua lampu sebelumnya, maka se
karang arus agkan menjadi 3 x 0,6 = 1,8 A,

Dari sini dapat kita tarik kesimpilan bahwa ;

"Usaha listrik adslah berbanding lurus dengan kuat arug®

1z Pengaruh tegangan terhadap usaha listrik ;
- Sebuah kompor listrik untuk tegangan 110 Volt yang -

mempunyai hambatan sebesar 22 Ohm
110 |
pemakakaian arusnya adalsh sebesar -—-—- = 5 Amper.
22
- Jika tegenhgannya sebesar 220 Volt (dua kali lipat) ,

maka dapat kita pasang dua buah kompor listrik yang sa
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sama besarnya,dengan dihubungkan sacara deret {(seri) dan
arusnys masing-masing akan sama besar ; Yaitu

E E 220

5 Amper.

|
|
|
|

E.110 V

% Ternyata bahwa dengan arus yang sama pada tegangan yg
2 x lebih besar , akan menghasilkan usaha 2 X lebih be
say pula .

* Jadi usaha listrik berbanding lurus dengen tegangan *

#* Pengaruh waktu terhadap usaha listrik ;

Apabila sebueh lampu dalam waktu 10 menit memerlukan se
jumlah usaha, maka dalam waktu 60 menit, lampu tersebut
akan memrlukan usaha 6 x lebih besar,

* Jadi usaha listrik adalah berbanding lurus dengan waktu.

Akhirnya dari pernyataan-pernyataan diatas dapat kita sim

pilkan bahwa ‘“Usaha listrik itu adalah berbanding lurus

dengan tegangan , kuat arus dan waktu'.

Jika dinyatakan dengan rumus ; A = ExIxt




pXR

dimana : E = tegangan (dalam Volt)
I = kuat arus (dalam Amper)
-t = waktu (dalam detik)
A = Ussha listrik (dalam Volt Amper Detik) ,
atau yang biasa dinyatakan dengan Joule ,
yang disingkat dengan huruf “J%.
E
Karena I = — ( Hukum Ohm ) ;
R
Maka : 4 = BxIxt
) E £
- E p —— X t o= A = —— £ J.
R R
Karena T =I xR , maka A = 12 x Rx t Joule .

6.3, DAYA LISTRIK

Yang dimaksud saya listrik adalah usaha listrik per detik .

A E.I.t
Yaitu ; | P = —— = Joule, . =E. I
£ t
1 Joule, ... disebut 1 Watt atau 1 Joule = Watt det.
Jadi P = E . I Watt.

Kalau rumus Ohm dikombinasikan kedalam persamaan tersebut
2
maka P = - Watt atau P = I°. R Watt .
R

~ Satuan yang lebih besar dari Wett detik bilasa dipakai KwJam.

Dimana 1 KWJam 1 Kwh = 1000 . 3600 Watt detik

atau - 36 . 107 Watt detik = 36 . 107 J.
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Contoh Soal ;

Sebuah motor listrik pada sebuah mesin bubut yang dipasang

pada tegangan 220 Volt , memrlukan arus sebesar 30 Amper .

- Berapa besar daya dan usaha yang dilakukan oleh motor
listrik tsb dalam waktu 5 Jam ?

- Hitung biaya listrik untuk mengoperasikan mesin bubut tsb

selama 5 jam , jike harga listrik setiap Kwh nya Rp.23,-

Penyelesalan ;
Dik ;. B o= 220 V.
i = 30 A,
Tt = 5  Jam. 1 Kwh = Rp.23,-
Dit . P . & ; der biaya operasi
Jawab
P =Ex1 = 220 x 30 = 6600 Watt = 6,6 Kw ,

220 x 30 x 5 = 33000 Watt Jem = 33 Kwh .

Biaya operasi = 33 x Rp.23 = Rp.759,-

Soal,

Sebuah clektro motor pada sebush mesin gergaji kayu, yang

dipasang pada tegangan 220 Volt dengan kuat arus 8 Amper,

Untuk menjalankan gergaji tsb.pemilikanya harus setor bia-

ya listrik sebesar Rp.6072,- setiap bulannya.

Berapa jJam rata-sata setilap awarinya gergaji tersebut diop-
rasikan 7 ( 1 bulan = 30 hari dan harga setiap Kwh =

RP-Z_B:" ).



BAB VII,

HUKUM KIRCHOFEF

7,1 . Hukunm Kirchoff 1

Hukum Kirchoff I menyetakan bahwa jumlah lis-
trik vang masuk/uwenuju suatu fitik pertenusn (misalnya
titik A) adalah sama dengan jumlah arus yeng keluar da
ri / meninggalken titik itu .

Hal ini dapat kita bandingkan dengan air, Alr yang me-
ngalir pada suatu p arit, disuatu tempat dicabahgkan
menjadi dua atau beberap a arah dengan suatu pintu air
maka eir yang datang ke pintu itu akan samna dengan Jjum
igh air yang keluar dari ge jumkah cabang tsb.

Ly

Dengen lain p erkatsan ; Jumlsah zljabar darli semua arusg
pada suatu titik percabangan adalah sama dengan nol.

Il [ 12 - 13 - 14 = O

ptau I =0

Contoh
Arus masuk ke titik percabangan A dari dua buah kawat
yaltu Il dan 12 . Dori titik A arus mengallr ke 3 bu-

ah lampu I3 ) 14 dan 15.

Bila Il = 3% Amp. 12 = 2 Amp 9I3 = L4 Amp dan 14 =34,

Maka 15 dapat dihitung.

HukUll eoseonncae

33
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7.2.,HUKUM KIRCHOFEF TII.

Adakalanya dalam suatu rangkalean listrik atau

jala-jala itu tersusun dari beberapa unsur yang berbe
da-beda, baik GGL ataupun tahanannya.

- Dalam rangkaisn/jala-jala yang rumit kita tidak bi-
sa begitu saja menggunakan aturan-aturah hubungan de-
ret dan jajar, tetapil untuk menyelesaikannya kita per
lu Hukum Kirchoff II, )

- Hukum Kirchoff II adalah merupakan peluasan dari pe
makaian Hukum Ohm yang dipergunaskan dalam rangkaian
tertutup.

- Hukum Kirchoff II menyatakan bahwa : Dalam rangkai-
an tertutup jumlah aljabap dari gaya gerak listrik /
GGL, sema dengan jumlah aljabar dari hasll perkalian
antara kuat arus cabang dengan besarnya hambatan / ta

hanan cabang.
- Jika dinyatekan dengan rumus adalah ; é?;: giI,R

o _ - R ‘
dimana R dalam + Rluar .

Petunjuk penggunaan Hulkum Kirchoff II ;

1. Berilah tanda + dan - pada kutub-kutub sunber arus,

2. Tentukan arah arus sementara (sekehendak kita),
arah yang sebenarnya akan diberoleh nanti dari ha-
sil perhitungan.

3. Tentuken arah pe-putaren kita dalem rangkalan (se-
kehendak kita) searah atau berlawsnan dengan putar
an jarum jan,

4, Tanda + atau - untuk harga-harga I X R ditentukan
dengan cara : a, Positif jika arah arus sama de~

ngan arah perjalanan/perputaran.
b. Negatif jika arah arus berlawan~-
an dengan arah perjalanan/perput.

5, Tanda + atau - untuk gaya gerak listrik (E) diten-
tukan oleh tanda GGLnya dalam cabang itu  diwaktu
meninggalken tanda elemen,
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6. Jika diakhir perhitungan diperoleh harga arus de -
ngan tanda negatif , berarti arah arus yang kita
tentukan tadi adalah terbalik, jadi arah yang sebe
narnya adalah kebalikannya. )

Contoh 1,
Dalam rongkaisn tertutup seperti pada gambhar berikut |
diketahul : El = 10V E2 =57V
rdl.: 0,5 Ohmc rd2= 1 Ohm.
Rl = 4,5 Ohm. R2 = 9 Ohmu.
- i ,
S )
felp = 05N R =45 N

E,Gn o <
wA_H | A
\N rd ; =N

Dengan arah perputaran searah dengaen Jarum jam, kita

dapatkan : El + B, = (T.ra; + IRl) + (L.rd, + IRé)
10 + 5 = 1,5 I +4,5 1 + 11+ 91
15 = 15 I  —ew—- I =——- = 1 Anmp,
15
Contoh 2. Rd,
A Ny B Diket: E; = 100 Volt
‘ =y E. = 120 Volt
TN P R 10 ozm
§R\ | R 17 )
Ra = 20 Ohm
I, Rz RB = 20 Ohn,
F > Y ¢ R& = 12 Ohm
, R5 = 13 Ohnm
/ .
%Rs ( R, Rd; = 10 Ohm,
\\b . Rd?_ = 5 Ohm.
Rz Hitung : L. , I. dan I
 ty | B Ly iy G iz
E -r‘“~ L D
4 £z
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Penyelesaian

a. Hukur Kirchoff pada rangkaian tertutup ABCF
SE =%2IL.R
"E .: - + —
1= I, R+ I.R Il.R2 13.R3
1 = Iy (Rdl+Rl+R2) - IB.RB
-100= Il ( 10 + 10 + 20 )- 15.20
~100= 40 I, - 20 13 eessareacsscoeanan . (a)

-E

b. Hukum Kirchoff pada rangkaian tertutup CDEF
$E =%L.R

- I S - - -

5 = I,.Rd, I3.R5 IE.R4 12.R5
- E2 = - 12‘( 5+ 12 + 13 ) - 13. 20
2120 = - 350 “ '

12 3 12 20 15 PR § o)

Hukum Kirchoff I pada titik F

+ - - —
I2 Il 13 =0
= I + T

H e vsoemsnnasaveras .
5 1 EICEERERE {(c)

Persamaan (c¢) ini kita masukkan kxedalan persamaan (b)

sehingga persamaan (b) diatas menjadi :

-120 =-301I,-201
- 120 = - 30 (Iy+ 13) - 20 13
- 120 = - - -
30‘11 30 13 20 13
-~ 120 =-301I; - 50 I5 ceeenn e snas L@

Persamaan (a) kita kurangkan dengan persamnaan (d)
- 100 = 40 Il— 20 15 x 5 - 500 = 200 Il— 100 13

-~ 120 = =30 Ilw 50 - 240 = =60 Il— 100 3

e i A e A e AL L

!
[
1
i
|

15 1Xx 2

- 260 L
Jadl Il = =0 T 1 Amp,
Harge I, kilta masukan kedalam persamaan (a)
- 100
-~ 100
- 60
- 100 + 40 =20 I ——uue P 1, = m——— = 5 Amp.
- 20

40 I; - 201

1

W O\WN
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Hukum Kirchoff I pada titik F ; I = L., + I3
Iv-\

fad

-1 +3 =2 A .

Dari perhitungan diatas ternyata harga I1 adalah nega -
tif, berarti pemberish aral untux titik Il tadi adalah
terbalik segingga gambar yang sebenarnya adalah

X
+
4

o

« S « -
i i } Tegangan e1 = Il Rl
] ey | =1, 10 =10 V.
<m ! & R2 ¢, =11 Ry
- - ("
ii RB H 1 . 20 = 20V,
s — \ S . —
P\ 5 =13 %
; i =3, 20 =60 V
N A
£ S, —
<R L SRy S =t Ry
S { = l. 12 = 12 Vo
4. e
! e .I! 1 3 e =
£ P L > IZ R5
=1, 1% =13V,
Daya g Ll = el . Il
=10 . 1 = 10 Watt.

=20, 1 = 20 Vatt.

- 60 . 3 = 60 Watt.
LL|- = eLl_ . Ia

=12 . 1 = 12 Wait.
L5 = 65 . 12

=13, 1 = 13 Watt.
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