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MODUL I
TEGANGAN DAN DAYA LISTRIK , SUPER POSISI , THEVENIN DAN NORTON

1.1 TUJUAN
a. Mahasiswa  mampu menganalisis rangkaian listrik arus sederhana

dengan menggunakan hukum Kirchoff.
b. Mahasiswa mampu menganalisis rangkaian menggunakan teori superposisi, teori
Thevenin dan teori Norton.

1.2 DASAR TEORI
A. TEGANGAN DAN DAYA LISTRIK
1. Hukum Ohm dan Kirchoff

Untuk menghitung besar arus atau tegangan pada suatu rangkaian sederhana
dapat menggunakan hukum ohm dan hukum Kirchoff secara bersama—sama. Sebagai
contoh perhatikan rangkaian pada Gambar 1.1 di bawah ini.

R1 R2

[ 1  —

| I | I

+ 4 Rs

Gambar 1.1 Contoh Rangkaian

Menurut hukum ohm, tegangan pada masing-masing tahanan adalah sebagai
berikut :

R: disebut Vr1 = Ir1

R> disebut Vg2 = Ir2

Rz disebut Vrs = Ir3

Berdasarkan hukum Kirchhoff Il tentang tegangan bahwa jumlah tegangan
dalam rangkaian tertutup sama dengan nol. Berdasarkan rangkaian di atas hukum
Kirchoff Il persamaan tegangan dapat ditulis dengan rumus sebagai berikut :

~V+IR,; +IR, +TR; = 0
R, +1R, +1R; = V
IR, +R, +R3)=V
-— v

2. Rangkaian Pembagi Tegangan
Dalam rangkain listrik arus searah untuk meperoleh suatu tegangan tertentu

dapat menggunakan suatu kombinasi tahanan tertentu , rangkaian seperti ini disebut
rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian pembagi tegangan yang sederhana dapat
ditunjukkan oleh Gambar 1.2.
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Gambar 1.2 Rangkaian Pembagi Tegangan

+

Besarnya arus yang mengalir dalam rangkaian ditunjukkan dengan rumus :

— \7
R, +R,
Tegangan pada Rz ditunjukkan dengan rumus berikut :
V, =1-R,
\Y%
=— R,
R; +R>
V, = L oV
- R, +R,
Dengan cara yang sama tegangan pada R; diperoleh :
Vl = R2
R,+R,

3. Rangkaian Pembagi Arus
Dalam rangkaian pembagi tegangan tahanan disusun secara seri, sedangkan

dalam rangkaian pembagi arus tahanan disusun secara paralel. Pembagian rangkaian
arus ditunjukkan oleh Gambar 1. 3.

l >

v Ri|]Re

Gambar 1.3 Gambar Rangkaian Pembagi arus

Persamaan-persamaan yang didapatkan dari rangkaian diatas adalah sebagai
berikut :
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\'TZI R :Iﬁ'R" vV=I-
P R+R,
Vo y _ KRRy

1 ek =
R; +R; R+R,
IR, = IR T T
R, +R, ! R +R,
IR, - Ttk R S S
-7 Ry+HR, - Ry +R,

Jika dinyatakan dalam konduktansi (lihat gambar 1. 4)

- G
. I, = S,
h b G+ G,
Gy G
L, =—2 ]
-G +G,

Gambar 1.4 Rangkaian dengan konduktansi

4. Daya dan Energi Arus Searah
Jika suatu sumber tegangan V diberikan beban R sehingga arus yang mengalir

pada I, maka sumber tegangan menyalurkan daya listrik sedangkan R menyerap daya
listrik . Kedua daya ini besarnya sama. Perhatikan Gambar 1. 5 di bawah ini.

Besarnya daya

| P=VI

—1 [] P = Daya (Watt)
R

V = Tegangan (Volt)
| = Arus (Ampere)

Gambar 1.5 Rangkaian Dengan Sumber tegangan V dan beban R
Karena V = I R, jika V diganti dengan IR diperoleh rumus :

P=LR=I°R

Jika | diganti dengan \L pada persamaan
R

P=V.
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Energi listrik yang disalurkan oleh sumber tegangan sama dengan energi
listrik yang diserap oleh R . Besar energi listrik yang disalurkan sama dengan daya
dikalikan waktu.

W =P.t

W =V.l.t
) (V2)

I RT :|\_J’t
R
Dalam Sistem Internasional satuan daya adalah watt, satuan waktu adalah
detik sehingga satuan energi (W) adalah Watt detik = joule
Dalam sehari — hari satuan energi listrik dinyatakan dengan kwh (kilo watt
jam)

1 kwh = 3,6 x 10 Joule

B. Teori Superposisi

Teori superposisi memudahkan kita untuk menentukan arus pada suatu cabang
dengan menganggap sumber bekerja satu per satu. Arus total pada cabang tersebut
merupakan jumlah aljabar dari arus tiap-tiap sumber dengan memperhatikan arah arus pada
rangkaian. Teori ini memudahkan kita untuk menganalisa rangkaian yang berasal dari
beberapa sumber dan tahanan yang dapat berupa tegangan atau sumber arus.

Apabila mengerjakan satu sumber, maka sumber yang lain dihubung singkat (untuk
sumber tegangan) dan dihubung terbuka untuk sumber arus. Perhatikan rangkaian pada
Gambar 1.9 di bawah ini yang menunjukkan rangkaian dengan menggunakan Teori
Superposisi.

] 1
i ) { Ry L
Vi 1 i

Gambar 1.9 Rangkaian dengan Dua Sumber

Untuk menghitung arus pada R2 dapat dilakukan dengan menghitung arus yang
disebabkan V1 dan V2 secara bergantian kemudian dijumlahkan.

Langkah — langkah menghitung arus pada R2 adalah sebagai berikut :
1. Arus oleh sumber tegangan V1 adalah 11, rangkaian ekivalen seperti Gambar 1. 10.

Ri Rs

V1 2

Gambar 1.10 Rangkaian Ekivalen

Dalam hal ini V2 dihubung singkat.
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V R,
Il l .

"R, +R,/R; R, +R,

1. Menghitung arus oleh sumber tegangan V2 , V1 dihubung singkat maka rangkaian
ekivalen sebagai berikut (Gambar 1.11) :
—{—3

R

I ey

Ra

\/2

Gambar 1.11 Sumber Tegangan Vi Dihubung Singkat.

v R
I - 2 K
= R-

-

2. Arus yang mengalir pada R2 yaitu | merupakan jumlah dari 11 dan 12 karena
arahnya sama.
=11+ 1

A. Teori Thevenin

Suatu rangkaian aktif, linier dan resistif yang mengandung satu atau lebih sumber
tegangan atau sumber arus dapat diganti dengan sebuah sumber tegangan dan sebuah tahanan
yang diseri, perhatikan Gambar 12.

Rra
I
Rangkaian |

aktif linier |1|]|:> —_—VT

dan resistif

Gambar 1.12 Rangkaian Dengan Sumber Tegangan Pengganti
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VT disebut tegangan pengganti Thevenin, R T disebut tahanan pengganti Thevenin.
Sebagai contoh perhatikan rangkaian pada Gambar 13 di bawabh ini.

1 d — d
V _ HRQ H(L [II:> Vi—— Rr R
b. b

Gambar 1.13 Rangkaian dengan R Pengganti
Untuk menghitung VT beban RL dilepas, tegangan antara a dan b tanpa RL
merupakan tegangan VT. (perhatikan Gambar 14)

—1 d

r R-".‘ s
'Fr' 4 Vp=—2 .\

V Ro Vr

b

Gambar 1.14 Rangkaian Untuk Menghitung VT

Untuk menghitung RT dengan mencari tahanan antara a dan b (dengan sumber
tegangan dihubung singkat) Hal ini dapat diperjelas dengan melihat Gambar 15 di bawah
ini.

— 1 RT = Rl R2
R1 d
_ Rl *R:
=
R, R, +R,
b

Gambar 1.15 Menghitung RT Dengan Sumber Tegangan Dihubung Singkat

A. Teori Norton
Suatu rangkaian aktif, linier dan reisistif yang mengandung satu atau lebih sumber
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tegangan atau sumber arus dapat diganti dengan sebuah sumber arus dan sebuah tahanan
yang diparalel dengan sumber arus.

Untuk menghitung sumber arus beban dilepas lalu dicari arus hubung singkat.
Sedangkan untuk menghitung tahanan pengganti caranya sama dengan mencari tahanan
pengganti Thevenin. Antara teori Thevenin dan Norton mempunyai hubungan yang sangat
erat. Jika rangkaian pengganti Thevenin sudah dihitung maka rangkaian pengganti Norton
mudah ditentukan. Misalnya rangkaian pengganti Thevenin di atas diganti Norton menjadi
seperti Gambar.16 berikut ini.

| I |
50
— :> 2A Ho
10V
'
b
_lov_
N 50 -

Gambar 1.16 Gambar Ekivalen Teori Norton

1.3 Alat dan Bahan
A. Praktikum 1

1. Power supply dc 0 —20 V ..oooiiece e 1 buah
2. Ampere Meter DC ..o 3 buah
3. MURIMELET ... et nreas 1 buah
4. Tahanan 100 €, 5 Walt.........cccccevviiiiiie e 1 buah
5. Tahanan 200 ©Q, 5 Wall........cccccveiviiieii e 1 buah
6. Kabel penghubung .........ccoooiiiieii e secukupnya
B. Praktikum 2
1. Sumber tegangan DC .........cccccoiiiiiicie e 2 buah
2. Ampere Meter DC ..o 1 buah
3. Tahanan 100 © , 5W ..o 1 buah
4. Tahanan 300 Q , SWaLL........ccccceviviiicie e 1 buah
5. Tahanan 200 © , S5Watl.......c.cccecieiiiiiir e 1 buah
6. MURIMELEr.......oiiice e e 1 buah
7. Kabel penghubung .........cccooiiieiiii e secukupnya
8. SAKIAI ... 1 buah
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1.4 Gambar Rangkaian

A. Praktikum 1

A
S
v A R 100 Q
Ry 200 O
Gambar 1.17 Rangkaian Percobaan beban seri
N
\‘__-/ l, L
t_'L
100 Q 200 ©
Ri Ro

A. Praktikum 2
Gambar 1.18 Rangkaian percobaan beban paralel

2V |

Gambar 1.19 Rangkaian ekivalen sumber satu

100Q2 200Q
— 1
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Gambar 1.20 Rangkaian ekivalen sumber dua

1000 2000
—F 1 3
S S
1 Ly
3000

Gambar 1.21 Rangkaian dua sumber (super posisi)

1.5 Langkah Percobaan
A. Praktikum 1

1.
2.

o

6.

7.

Buatlah rangkaian seperti Gambar 1.17 berikut!

Setelah rangkaian benar tutuplah saklar dan aturlah tegangan seperti Tabel 1.1
beikut! Catatlah besar arus yang mengalir serta ukur tegangan pada R1 dan R2
pada setiap perubahan tegangan!

Hitunglah besar arus dan tegangan V1, V2 berdasarkan teori dan bandingkan
hasilnya dengan hasil pengukuran!

Buatlah rangkaian seperti Gambar 1.18 di atas!

Setelah rangkaian benar tutuplah saklar dan aturlah tegangan seperti pada Tabel
1.2. Catatlah I, 11 dan 12 pada setiap perubahan tegangan!

Hitunglah besar arus pada setiap perubahan tegangan berdasarkan teori lalu
bandingkan dengan hasil pengukuran!

Lanjutkan dengan percobaan ke-2!

B. Praktikum 2

1.

Buatlah rangkaian seperti Gambar 1.19 di atas!
Aturlah tegangan keluaran dari sumber tegangan dc  sehingga menunjukkan nilai

22 volt! Setelah rangkaian benar hubungkan saklar S dan catat arus yang mengalir!

2.

w

©®No A

9.

Lepas saklar dan sumber tegangan, rangkaian masih seperti semula!

Atur tegangan keluaran dari sumber tegangan yang lain sehingga menunjukkan
nilai 14 volt!

Buatlah rangkaian seperti Gambar 1.20 di atas!

Setelah rangkaian benar hubungkan saklar S catat arus yang mengalir!
Buatlah rangkaian seperti Gambar 1.21 di atas!

Setelah rangkaian benar tutuplah kedua saklar dan catat arus yang mengalir!
Hitunglah arus pada ketiga langkah percobaan bandingkan dengan hasil
pengukuran!

Hentikanlah kegiatan dan kemudian kembalikan semua peralatan ke tempat
semula!

10. Buatlah kesimpulan secara keseluruhan berdasarkan percobaan tadi!
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1.6 Hasil Percobaan
A. Praktikum 1
Tabel 1.1 Pengamatan Rangkaian Pembagi Tegangan

\%

V1

V>

3

6

9

12

Tabel 1.2 Pengamatan Rangkaian Pembagi

Arus

\%

I(mA)

I

2

4

6

8

10

12

B. Praktikum 2
Tabel 1.3 Pengamatan Rangkaian Super Posisi (Thevenin dan Norton)

V1 V2 |
22 14
ON Short
Short ON
ON ON

1.7 Pertanyaan

1.
2.
3.
4.
5.
6. Sebutkan aplikasi rangkaian Thevenin dan Norton apakah hanya dalam analisa atau

7.

Mengapa sebelum membuat rangkaian perlu mengukur resistansi resistor?

Sebut dan jelaskan Aplikasi (penggunaan) rangkaian seri dan paralel!

Bagaimana cara mencari nilai arus pada rangkaian tanpa perlu mencari nilai tegangan
dan sebaliknya? Jelaskan menggunakan bahasa sendiri!

Kemukakan pendapatmu mengenai pembagi arus dan pembagi tegangan!

Apakah perbedaan rangkaian Thevenin dan rangkaian Norton?

dalam lapangan, jelaskan!
Nilai Vs tidak sama dengan nilai Vin atau V pada beban, karena melalui kawat
penghantar banyak yang hilaing, jelaskan mengenai hal ini!

Keterangan Tambahan :
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MODUL Il
ANALISIS LOOP DAN ANALISIS SIMPUL

2.1 Tujuan
a. Mahasiswa mampu mampu menuliskan persamaan tegangan dalam loop tertutup.

Mahasiswa mampu menghitung arus loop, arus dari setiap cabang rangkaian.
Mahasiswa mampu menghitung arus dan daya dengan analisis loop.

Mahasiswa mampu menuliskan persamaan arus dalam suatu titik cabang.
Mahasiswa mampu menghitung tegangan titik simpul, arus yang mengalir pada
setiap cabang, dan daya yang diserap tiap tahanan.

® o0

2.2 Dasar Teori
A. Analisis Loop

Teknik menganalisis rangkaian listrik dengan menggunakan analisis loop merupakan
pengembangan dari penggunaan hukum Kirchoff 11 tentang tegangan. Persamaan-persamaan
loop merupakan persamaan tegangan dalam rangkaian tertutup. Langkah-langkah dalam
analisis loop ini untuk menentukan arus loop, persamaan tegangan, dan metode penyelesaian
persamaan tegangan.

1. Arus Loop

Arus dalam rangkaian tertutup digambarkan dengan arus loop yang dapat diberi
arah sembarang. Jika hasil perhitungan menghasilkan nilai negatif maka arah arus
terbalik. Jika pada suatu cabang rangkaian ada dua arus loop maka arus riil dari cabang
tersebut merupakan jumlah dari arus loop sesuai dengan tandanya. Perhatikan Gambar 22
berikut ini.

R Rs
—  —¢—1

T T

Vi

N Vo

L 4
Gambar 2.1 cabang rangkaian dengan arus loop

2. Persamaan Tegangan

Persamaan tegangan diuraikan berdasarkan hukum Kirchoff tentang tegangan,
yaitu jumlah tegangan dalam suatu rangkaian tertutup sama dengan nol. Dalam
menuliskan persamaan tegangan perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

e Untuk sumber tegangan arus masuk polaritas negatif persamaan tegangan ditulis
negatif, masuk polaritas positif ditulis positif.

e Untuk tahanan ujung tempat arus loop polaritas positif dan tempat keluar polaritas
negatif.

Sebagai contoh perhatikan rangkaian pada Gambar 23 di bawah ini.
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—____ —¢—1
+ - + +
p— | l D Ry | b l pp—
vi| -—— - + Y
L

Gambar 2.2 contoh rangkaian untuk menguraikan persamaan tegangan

Persamaaan Tegangan Loop |
LRy +R2) = 1Re =V . 1)

Persamaaan Tegangan Loop Il
_|2R2+ Iz(R2+R3) :V3 lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll (2)

Jika persamaan (1) dan (2) ditulis kembali :
LR +R,)-1,R, =V,
IR, + (R, +R;) ==V,
Kedua persamaan di atas merupakan dua persamaan linier dengan dua
variabel, yaitu 11 dan 12. Kedua persamaan di atas dapat ditulis menjadi persamaan

matrik
FRR e I |
L 2 2 sl L2l

3. Penyelesaian Persamaan Tegangan

Untuk menghitung arus loop pada persmaan di atas dapat dilakukan dengan dua
cara yaitu :

e Metode Eliminasi

e Metode Determinan

B. Analisis Simpul

Teknik menganalisa rangkaian listrik dengan menggunakan analisis simpul
merupakan pengembangan dari hukum Kirchoff I tentang arus. Jumlah aljabar arus di titik
simpul atau titik cabang sama dengan nol atau arus yang masuk titik simpul sama dengan
arus dari titik simpul. Langkah— langkah dalam analisis simpul adalah menentukan jumlah
titik simpul dan simpul referensi, menentukan persamaan arus di titik simpul dan
menyelesaikan persamaan arus yang menghasilkan tegangan di titik simpul. Dengan
mengetahui tegangan pada setiap simpul maka arus di setiap cabang mudah dihitung.

1. Menentukan jumlah simpul dam simpul referensi.
Titik simpul merupakan tempat bertemunya arus dari beberapa cabang. Salah
satu dari titik simpul dijadikan simpul referensi. Simpul referensi dianggap
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mempunyai tegangan sama dengan nol. Sebagai contoh perhatikan rangkaian pada
Gambar 25 di bawah ini.

3 1
R R;
A/ — Ro — %

Gambar 2.3 Rangkaian_Dengan 2 (dua) simpul

2. Persamaan arus di titik simpul
Untuk dapat menuliskan persamaan arus di titik simpul harus dapat
menentukan titik simpul dengan benar dan menentukan salah satu sebagai simpul
referensi. Di samping itu perlu ditetapkan perjanjian awal yaitu arus yang keluar dari
simpul diberi tanda positif dan arus yang masuk diberi tanda negatif. Arah arus yang
belum diketahui ditentukan sembarang. Untuk memahami perhatikan Gambar 2.4 di
bawabh ini.

= ref
Gambar 2.4 Penentuan Arah Arus

Persamaan arus simpul di atas :

h+b+kL=0

Sehingga persamaan arus menj_adi :
V-V, V. V-V,
+—+ =
R‘1 RZ R3
Untuk lebih memahami menentukan titik simpul perhatikan Gambar 2.5 di
bawah ini.

0
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R3 R;

Gambar 2.5 Pemahaman Penentuan titik simpul

Rangkian di atas hanya memiliki dua simpul yang disederhanakan , perhatikan
gambar 28 berikut ini .
I ls

|—|‘L—'|—|

L1  IS—

¥/ \au
| Ry b Ry

Vi R R3 Vo

RN

ref
Gambar 2.6 rangkian hasil penyederhanaan

Persamaan arus di titik simpul tersebut adalah sebagai berikut :

h+b+b+k=0
=YV L=
R] Rl
LoV [ =V
3T o 4
R, R,

Rangkaian pada gambar 29 di bawah ini mempunyai 3 buah simpul salah satu
dijadikan referensi.

R| 1 R3 2 RE
[ (I (I
v o] R R v

Gambar 2.7 Rangkaian dengan 3 (tiga) buah simpul
Misalkan sumber sama (=V)

Tegangan di simpul 1 = V1
Tegangan di simpul 2 = V2
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Persamaan arus di simpul 1adalah :
V-V, V. V-V,

=0
R, R, R,
Persamaan arus simpul 2 :
v, -V V, V,-V,
2 +—24+-2 19

R R, R,
3. Menyelesaikan Persamaan Arus
Untuk menyelesaikan persamaan arus pada analisis loop dapat dilakukan
dengan :
e Metode eliminasi
e Metode determinasi

2.3 Alat dan Bahan
A. Percobaan 1

1. Sumber tegangan DC .........ccooiiiiiiiiiieiee e 2 buah
2. AMPEre MELEr DC ... 1 buah
3. Tahanan 100 €, 5 W ..ttt 1 buah
4. Tahanan 300 €2, 5 WaAlt.........oeeviiiieeiiiiee sttt e s 1 buah
5. Tahanan 200 O, 5 WaLL.........occiiiiiiiiiie e e 1 buah
6. IMUIIMELET ..o 1 buah
7. Kabel penghubung .........cooieeiie e secukupnya
B. Percobaan 2
1. Sumber tegangan DC .........ccocviiiiieeie e 2 buah
2. AIMPEIE MELET ..oveevieiee ettt e et e e r e e e e e enaeeree e 3 buah
3. MURTMELEI......eiece e e 2 buah
4. Tahanan 100 Q , SWaLL........cccccviiiiiice e 1 buah
5. Tahanan 50 Q, SWal.......cccccveiieiieiiiece e 1 buah
6. Tahanan 200 ©Q, 5 Wall........cccceveeiieiie e 1 buah
7. Kabel penghubung .........ccoooiiiiiiiii e secukupnya
2.4 Gambar Rangkaain

A. Percobaan 1

R; Rs

. 100Q | 2000 o
= W (» ()

V1 VE
R2 3009

|
'

.
Gambar 2.8 Rangkaian Percobaan analisis loop
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B. Perochaan 2

Gambar 2.9 Rangkaian percobaan analisis simpul

2.5 Langkah Percobaan
A. Percobaan 1

1. Buatlah rangkaian seperti gambar 2.8 di atas!.

2. Setelah rangkaian benar, atur tegangan V1 dan V2 sehingga menunjukkan nilai-
nilai seperti tabel 2.1 Catat besarnya arus pada setiap perubahan tegangan V1 dan
V!

3. Hitung besarnya arus berdasarkan teori , kemudian bandingkan dengan hasil
pengukuran dalam praktik!

4. Hentikan kegiatan dan kemudian kembalikan semua peralatan ke tempat semula!

5. Buatlah kesimpulan secara keseluruhan berdasarkan percobaan tadi!

B. Percobaan 2

1. Buatlah rangkaian seperti gambar 2.9 di atas!

2. Atur tegangan V1 dan V- seperti pada tabel 2.2 catat 11, 1> dan I3 setiap perubahan
tegangan sesuai tabel!

3. Hitunglah arus I1, 1> dan I3 berdasarkan teori dan bandingkan hasilnya dengan
hasil pengukuran!

4. Hentikan kegiatan dan kemudian kembalikan semua peralatan ke tempat semula!

5. Buatlah kesimpulan secara keseluruhan berdasarkan percobaan tadi!

2.6 Hasil Percobaan
Tabel 2.1 Pengamatan arus rangkaian

V1 \V/) I I2 I3
(volt) (volt) (mA) (mA) (mA)
5,5 11
11 16,5
22 22
Tabel 2.2 Pengukuran arus pada setiap perubahan tegangan
Vi1 V> I 12 I3
(volt) (volt) (mA) (mA) (mA)
10 15
12 20
20 10
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2.7 Pertanyaan

1. Jelaskan bagaimana teori super posisi digunakan untuk mencari arus pada suatu
rangkaian jika disuppply lebih dari 1 suber tegangan!

2. Mengapa tanda polaritas itu penting dalam pencatatan data arus hasil percobaan?

3. Buatlah perbandingan antara hasil praktikum dan analisa (perhitungan)!

4. Buatlah kesimpulan praktikum ini!

Keterangan Tambahan:
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MODUL Il
RANGKAIAN RL , RC DAN
DASAR - DASAR RANGKAIAN AC

A. RANGKAIAN RL DAN RC
3.1 Tujuan percobaan
a. Mahasiswa dapat mempelajari efek perubahan frekuensi terhadap impedansi dan
arus pada rangkaian RL seri.
b. Mahasiswa dapat mempelajari efek perubahan frekuensi terhadap impedansi dan
arus pada rangkaian RC seri.

3.2 Dasar Teori
3.2.1 Impedansi Rangkaian RL Seri
Impedansi rangkaian RL seri diberikan rumus :

Z :«/RZ..:L-.X.L.Z. ............................................................... (3.1)

Jika R adalah konstant, perubahan X, akan mempengaruhi Z. Sehingga kenaikan X,
menyebabkan Z naik. Sebaliknya X, turun menyebabkan Z turun .

X = 2. 7051 e (3.2)
Perubahan X, dapat dilakukan dengan menaikkan atau menurunkan harga L, dengan f
mendekati konstant. Dapat pula dengan menaikkan atau menurunkan f, dengan L
mendekati konstant.

3.2.2 Arus Terhadap Frekuensi Pada Rangkaian RL

Arus pada rangkaian AC diberi rumus :

Besarnya arus berbanding terbalik dengan Z. Pada saat Z bertambah dengan f pada
rangkaian RL seri, maka arus akan berkurang sebagaimana f bertambah.

3.2.3 Impedansi Rangkaian RC Seri
Impedansi rangkaian RC seri diberi rumus :

Impedansi rangkaian RC seri bertambah dengan penurunan frekuensi dan sebaliknya
akan berkurang dengan kenaikan frekuensi.
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3.2.4 Arus Terhadap Frekuensi pada Rangkaian RC
Pada rangkaian RC seri , ketika f berkurang, Xc bertambah, Z bertambah dan |
berkurang. Ketika f bertambah, Xc berkurang, Z berkurang dan | bertambah.
Hubungan ini berkebalikan dengan rangkaian RL seri.
Sehingga dapat dikatakan bahwa efek dari kapasitor dan induktor pada arus pada
rangkaian RC dan RL adalah kebalikan.

3.3 Alat Dan Bahan

a. Audio Generator 1 buah
b. Digital Multimeter 1 buah
c. Resistor (10KQ) 1 buah
d. Kapasitor (0,1uF) 1 buah
e. Induktor (2,5mH 200mA) 1 buah

3.4 Gambar Rangkaian Praktikum

L
A\? @ 3 2m5H

R
10KCY?

Gambar 3.1 Rangkaian Respon Frekuensi RL

C

AG T 0,14F
1S “
2 o«

10K Q

Gambar 3.2 Rangkaian Respon Frekuensi RC

3.5 Langkah Percobaan
A. Respon Frekuensi Rangkaian RL
1. ukur resistor 10KQ dengan ohmmeter , catat hasil pengukuran pada tabel 3.1
2. buatlah rangkaian seperti pada gambar 3.1
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. atur AG dengan Vour =5 Vpp dan frekuensi = 50 Hz. Ukur tegangan pada resistor

Vr dan catat pada tabel 3.1

. atur AG sehingga f = 100Hz, cek tegangan keluaran = 5Vpp. Ukur Vr dan catat

pada tabel 4.1

. ulangi langkah 4 untuk frekuensi seperti pada tabel 3.1 pada tiap frekuensi, ukur

VR dan catat hasil pengukuran pada tabel 3.1 setelah pengukuran selesai, matikan
AG.

. Dengan harga terukur dari Vr dan R. Hitung arus pada rangkaian pada tiap

frekuensi. Catat hasil pengukuran pada tabel 3.1
Dengan harga hasil perhitungan dari arus | dan tegangan V, hitung impedansi Z
rangkaian pada tiap frekuensi. Catat hasil perhitungan saudara pada tabel 3.1

B. Respon Frekuensi pada Rangkaian RC

1.

2
3.
4

Buat rangkaian seperti gambar 3.2

. Nyalakan AG dan atur pada f, = 500Hz dan Vo =5 Vpp

Ukur tegangan resistor Vr dan catat pada tabel 3.2

. Turunkan frekuensi menjadi 450 Hz. Cek tegangan keluarannya. Ukur Vr dan catat

pada tabel 3.2.
Ulangi langkah 4 untuk frekuensi seperti tabel 3.2, setelah pengukuran selesai
matikan AG.

. Dengan menggunakan harga Vr yang terukur pada (dari tabel 3.2) dan R (dari 3.1),

hitung arus | pada rangkaian tiap frekuensi. Catat hasil perhitungan saudara pada
tabel 3.2

. Dengan menggunakan harga hasil perhitungan arus | dan tegangan V, hitung

impedansi rangkaian pada tiap harga frekuensi. Catat hasil perhitungan saudara
pada tabel 3.2

3.6 Hasil Percobaan
Tabel 3.1 Respon Frekuensi Rangkaian RL Seri

Frekuensi Tegangan Ress
F, (Hz)

Impedansi
Rangkaian (

<

Vr, (V) Arus Rgk

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

oo olofo oo ol ool

R (nominal) = 10kQ ; R (terukur) =................ Q
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Tabel 3.2 Respon Frekuensi Rangkaian RC Seri

Frekuensi Tegangan Ress
F, (Hz) VR, (V)
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

Impedansi

Arus Rgk Rangkaian (

glojoloajoa|jajoajoloao] <

3.7 Pertanyaan

1. Jelaskan dengan kalimat saudara , bagaimana efek perubahan frekuensi terhadap
arus dan impedansi pada suatu rangkaian RL seri!

2. Jelaskan dengan kalimat saudara, bagaimana efek perubahan frekuensi terhadap
impedansi dan arus pada rangkaian RC seri!

3. Gambarkan grafik yang menggambarkan impedansi terhadap frekuensi
menggunakan data tabel 3.1 , sumbu horisontal (X) menunjukkan frekuensi dan
sumbu vertikal (y) menunjukkan impedansi. Dengan sumbu yang sama, gambarkan
grafik arus terhadap frekuensi!

4. Lakukan seperti pertanyaan 3, menggunakan data pada tabel 3.2!

5. Apakah ada bagian grafik linier pada grafik pertanyaan 3?, jika ada, mengapa linier,
jelaskan!

6. Bagaimana grafik impedansi terhadap frekuensi pada rangkaian RL seri berbeda
dengan rangkaian RC? Jelaskan!

7. Bagaimana grafik arus terhadap frekuensi pada rangkaian RL seri berbeda dengan
rangkaian RC seri? Jelaskan!

8. Buatlah kesimpulan dari percobaan ini!

B. DASAR - DASAR RANGKAIAN AC
3.1 Tujuan Percobaan

a. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami dasar-dasar rangkaian AC

b. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang nilai puncak , nilai rms, dan
nilai rata-rata / average.

c. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami karakteristik beban resistif pada

rangkaian AC.

d. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami karakteristik beban induktif pada
rangkaian AC.

e. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami karakteristik beban kapasitif pada
rangkaian AC.
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3.2 Dasar Teori
3.2.1 Rangkaian AC

Tegangan bolak-balik (AC, Alternating Current) dipergunakan dalam
membangkitkan dan mendistribusikan energi listrik. Tegangan AC dibangkitkan dari
perputaran sebuah gulungan (coil) di dalam sebuah medan magnet, seperti pada gambar
dibawah ini.

Medan magnetis
Angker dinamo

Medan magnet

Komutator

Slkat

Gambar 3.3‘

Tegangan AC yang dihasilkan tergantung dari jumlah belitan dalam gulungan
tersebut, kekuatan medan magnet , dan kecepatan putaran gulungan dalam medan
magnet.

Sesuai dengan hukum Farady tentang induksi elektromagnetik, tegangan EMF
yang diinduksikan pada gulungan adalah nilai perubahan fluks yang melingkupi pada
gulungan terhadap perubahan waktu, dimana :

do
e=-N
T et 3.6
m (36)
d(d,, cosat
e=-N A OO e (3.7)
dt
e=-NODn (—SIND) ...ocvriiiiie, (3.8)
=N Dy SINDL ..., (3.9)
E=Em SINGt ... (3.10)
E=E_SING ....coooooeeeeeeeeeeee e, (3.11)
Dimana :
Em = a)NcDm ...................................................................................................................................... ( 3.12 )
O = QR oo (3.13)
Keterangan :
e = tegangan induksi emf (volt)
Em = emf maksimum (volt)
N = jumlah belitan dlam gulungan
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) = jumlah magnet (weber)

®, = jumlah magnet maksimum (weber)
[

0

= kecepatan sudut (radian/detik)
= sudut listrik (radian)
t = waktu (detik)
Karena @=27F oo (3.14)
dimana f adalah frekuensi , yang merupakan perbandingan jumlah satu siklus
yang ditempuh per satuan waktu, dengan satuan Hz (Hertz), sehingga persamaan
tegangan bolak-balik adalah :

e=E sin2zft=E sinz—”t (3.15)

T adalah waktu yang dibutuhkan untuk satu periode tegangan menyelesaikan
satu siklus gelombangnya, dimana waktu tersebut adalah sama dengan waktu yang
dibutuhkan gulungan berputar diantara dua buah kutub magnet dalam satu putaran.

Gambar dibawah ini memperlihatkan sebuah tegangan induksi emf yang
merupakan fungsi sinusoidal, sesuai dengan persamaan diatas.

Gambar 3.4

Dari gambar diatas terlihat bahwa suatu tegnagan induksi emf bolak-balik
sinusoidal mempunyai nilai maksimum , yaitu Em pada sudut 90° dan - En pada sudut
180°. Nilai maksimum dari tegangan bolak-balik, baik nilai negatif maupun positif,
disebut amplituda.

Bila didefinisikan suatu tegangan AC sinusoidal v, maka sesuai dengan
persamaan (1.5), maka nilai sesaat v adalah :

v=V, sinot =V, SING e (3.17)
Dan nilai arus AC sinusoidal sesaat adalah :
I =1,SINOt=1,SING ..cccooviiieccee e, (3.18)

Selain mempunyai nilai sesaat , tegangan dan arus bolak-balik mempunyai nilai
efektif. Nilai efektif adalah nilai yang terukur pada alat ukur multimeter. Nilai efektif
disebut juga RMS (root mean square) dari sebuah tegangan bolak-balik memberikan
kemungkinan untuk membandingkan tegangan itu sengan tegangan searah yang
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sepadan. Dalam sebuah tahanan, nilai ini akan menghasilkan efek panas yang sama
seperti yang ditimbulkan oleh tegangan searah yang setara nilainya.

Maka nilai arus rms | adalah :
1

T L (319)
\27o )
1
1= 1 fQ,sine) dO¥ (3.20)
\27 y
(1 )2¥
b= =2 = 0 =0,707hy oo (3.21)
L2 ) V2
Analogi dengan persamaan (1.16), maka nilai tegangan rms adalah :
S| B [y A Y 3.22
Nel (3.22)

Nilai rata-rata dari suatu tegangan bolak-balik dinyatakan sebagai nilai rata-rata
gelombang dalam setengah siklus, dimana nilai rata-rata tegangan bolak-balik Vay :

1 T
Vav:;‘[vm SINOAO -eererererrriiii e, (3.23)
V =2 063V e (3.24)
av T m
Analogi dengan persamaan (1.19), maka arus rata-rata bolak-balik adalah :
21,
L, =— = 0.8371 s (3.25)
T

Beban pada rangkaian bolak-balik disebut Impedansi Z (€, terdiri dari tiga jenis,
yaitu :
1. Beban tahanan murni R, yang menghasilkan panas dalam tahanan.
2. Beban induktif L, yang menghasilkan medan magnet dalam alat listrik
(Induktor).
3. Beban kapasitif C, yang menghasilkan medan listrik dalam alat listrik
(kapasitor)

3.2.2 Beban Resistif Pada Rangkaian AC

Apabila terdapat sebauh beban resistif murni R pada rangkaian AC, maka
sesuai dengan persamaan (1.5), nilai tegangannya adalah :

V=V, SIN@E e (3.26)
Dan sesuai dengan Hukum Ohm, maka arus yang dihasilkan adalah :
.V -
i= " _VnSINA | SN @, (3.27)
R R m

Dari persamaan di atas, terlihat bahwa tegangan dan arus sesaat pada rangkaian AC
untuk beban resistif murni ini adalah Sefasa, karena sudut fasa at yang sama dan
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melewati nol secara bersamaan. Tegangan dan arus dalam nilai efektif dan bentuk
kompleks beserta phasornya :

I
V =V 0°

| =1£-90° =—j

MGEQ 4 EER . N

N

Rln /\ v(t)
1(t) Imp—F— i
v() g 2% 3% ot
Il
-RIm

Gambar 3.5

3.2.3 Beban Induktif L Pada Rangakain AC

Apabila terdapat sebuah beban induktif murni L pada rangkaian AC, maka sesuali
dengan persamaan (1.5) , nilai tegangannya adalah :
V:Vmsina)t .................................................................... (3.28)

Dan tegangannya juga dipengaruhi besarnya induktansi dan perubahan arus terhadap
waktu, sehingga s

di
Vo e 3.29
” (3.29)
Dari kedua persamaan di atas, jika di subtitusikan :
L_|=V T2 122 SR (3.30)
dad "
. Voo
di=_"Tsinat dt e (3.31)
L
.V .
|=_”‘J‘sma1tdt ............................................................. (3.32)
W [ x)
i=— "cosawt= "sin @t T (3.33)
wL XL | 2 |

XL adalah reaktansi induktif dengan besaran Ohm, dimana :
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T T (3.34)
Dari persamaaan diatas, terlihat bahwa arus pada rangkaian AC untuk beban

induktif murni ini tertinggal 27 rad atau 90° terhadap tegangannya. Tegangan
dan arus dalam nilai efektif dan bentuk kompleks beserta phasornya adalah :

V =V 0°
| =12-90° =—ji

ol A L

Rlp

i Im\ - /F‘dt)

v(t) L 0 \ x\[ /21: 3T ot
’Im = o
-Rlp \/

Gambar 3.6

3.2.4 Beban Kapasitif C Pada Rangkaian AC
Apabila terdapat sebuah beban kapasitif murni C pada rangkaian AC, maka
sesuai dengan persamaan (1.5), nilai tegangannya adalah :

v=V, SIN L revrererrererir i ( 3.35 )
Dan arusnya dipengaruhi oleh besarnya perubahan muatan listrik terhadap waktu,
dimana :
- d_q ................................................................................. (3.36)
dt
_A(CY) _ n Ay SIN @ (3.37)
dt dt ™
I =@CV, COSWL.....cooviiiiiiiiii e, (3.38)
i msm(ng ............................................................ (3.39)
| |
XC L 2 )

XC adalah reaktansi kapasitif dengan besaran Ohm, dimana :
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Dari persamaan diatas, terlihat bahwa arus pada rangkaian AC untuk beban kapasitif
ini mendahuli 27 rad atau 90° terhadap tegangannya. Tegangan dan arus dalam
nilai efektif dan arus kompleks beserta phasornya adalah :

I

\ > V =V £0°
| =1.290° = jl
I
AC@ 1% 7 C V
Vm
1(t) Cﬁ)vm

v(t) ]C 0

CoVpl. .
- Vm R A S S S S O
Gambar 3.7
3.3 Alat dan Bahan
a. AFG : 1 buah
b. Oscilloscope : 1 buah
c. Multimeter Digital : 2 buah
d. Resistor 1IKQ : 1 buah
e. Induktor 2,5mH : 1 buah
f. Kapasitor 0,01uF : 1 buah
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3.4 Gambar Rangkaian Percobaan

N
/\@ A @ ‘

Q " » 3"

\ 4 \ 4

Gambar 3.8 Pengukuran AC untuk R Gambar 3.9 Pengukuran AC untuk L

v
Gambar 3.10 Pengukuran AC untuk C

3.5 Langkah Percobaan

1.
2.
3.

8.

9.

Buatlah rangkaian seperti gambar 3.8.

Nyalakan AFG dan oscilloscope

Dengan memperhatikan voltmeter, pertahankan tegangan keluaran AFG pada 5
Volt.

Atur frekuwnsi awal AFG pada 10 KHz

. Dengan meperhatikan bentuk dan gelombang oscilloscope, catat nilai tegangan

puncak Vi pada tabel hasil percobaan

Catat nilai arus yang ditunjukkan oleh ampermeter pada tabel hasil percobaan
Mengulangi langkah 4 sampai 6, dengan frekuensiyang bervariasi sesuai dengan
tabel.

Buatlah rangkaian seperti gambar 3.9.

Ualngi langkah 2 sampain 7 untuk beban induktif

10. Buatlah rangkaian seperti gambar 3.10.
11. Ulangi langkah 2 sampai 7 untuk beban kapasitif.
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3.6 Hasil percobaan

Tabel 3.1 Hasil Percobaan beban resistif R

No f V Vi |
(KHz) V) V) (mA)
1 10 5
2 20 5
3 30 5
4 40 5
5 50 5
Tabel 3.2 Hasil Percobaan beban resistif L
No f V Vi |
(KHz) V) V) (mA)
1 10 5
2 20 5
3 30 5
4 40 5
5 50 5
Tabel 3.3 Hasil Percobaan beban resistif C
No f \% Vi I
(KHz) ) V) (mA)
1 10 5
2 20 5
3 30 5
4 40 5
5 50 5
3.7 Analisa

1. untuk percobaan beban resistif R

e Hitung nilai tegangan maksimum Vn,
e Hitung nilai tegangan rata-rata Vay
e untuk semua frekuensi, hitunglah periode gelombang tegangannya

\Y
e Untuk semua frekuensi , hitunglah nilai R= n

2. untuk percobaan beban induktif L

e Hitunglah nilai tegangan maksimum Vp,

e Hitunglah nilai tegangan rata-rata Vay

\Y
e Hitunglah nilai reaktansi induktif XL = T untuk setiap perubahan frekuensi.

e Hitunglah nilai reaktansi induktif

frekuensi.

3. untuk perubahan beban kapasitif C

e Hitunglah nilai tegangan maksimum Vn,
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e Hitunglah nilai tegangan rata-rata Vay

V
e Hitunglah nilai reaktansi induktif XC = T untuk setiap perubahan frekuensi.

e Hitunglah nilai reaktansi induktif  X. untuk setiap perubahan

2rfC
frekuensi.

4. Grafik :

e R =f (frekuensi)
o X =T (frekuensi)
e Xc =f (frekuensi)

5. Bagaimana hasil perhitungan nilai tegangan puncak Vm dan tegangan rata-rata Vay
untuk semua beban, jika dibandingkan dengan hasil percobaan dan dasar teori?
Apa alasannya?

6. Bandingkan nilai tahanan dari hasil perhitungan dengan data resistor yang
digunakan? Apa alasannya?

7. Bandingkan nilai reaktansi induktif dari hasil perhitungan untuk kedua formula
tersebut? Apa pendapat anda?

8. Bandingkan nilai reaktansi kapasitif dari hasil perhitungan untuk keedua formula
tersebut? Apa pendapat anda?

9. Dengan emmperhatikan grafik R = f (frekuensi), apa pendapat anda tentang
resistansi terhadap perubahan frekuensi? Jelaskan secara detail.

10. Dengan memperhatikan grafik XL = f (frekuensi), apa pendapat anda tentang

reaktansi induktif terhadap perubahan frekuensi? Jelaskan secara detail.

11. Dengan memperhatikan grafik XC = f (frekuensi) , apa pendapat anda tentang

reaktansi kapasitif terhadap perubahan frekuensi? Jelaskan secara detail.

12. Berilah kesimpulan anda tentang percobaan ini.

Catatan tambahan :
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MODUL IV

RANGKAIAN AC SERI
4.1 Tujuan Penulisan

a.

o oo00o

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang karakteristik rangkaian AC seri
Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RL seri.

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RC seri

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RLC seri

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang resonansi pada rangkaian RLC
Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang daya listrik pada rangkaian AC
seri.

4.2 Dasar Teori
4.2.1 Rangkaian RL Seri

Apabila terdapat sesuatu resistansi murni R dan gulungan induktif murni L di

dalam sebuah rangkaian AC, dengan masukan rms V dan arus mengalir I, seperti pada
gambar berikut :

< ¢ >
I‘F VR VL - VL
v/
= ?) .
Vz I
&
V

Gambar 4.1 Rangkaian RL Seri

Sesuai dengan gambar diatas, arus yang mengalir pada resistor sama dengan

arus yang mengalir pada induktor, yaitu I. Tetapi tegangan resistor VR tidak sama
dengan tegangan induktor VL. Sesuai dengan pembahasan pada Bab sebelumnya,
bahwa tegangan dan arus untuk beban resistif adalah sefasa, tetapi untuk beban induktif
rusnya tertinggal 90° terhadap tegangannya. karena arus yang melewati resistor dan
induktor sama, maka arus sebagai referensi dan tegangan resistor VR dan tegangan
induktor VL terpisah 90° , (lihat phasor pada gambar vektor 4.1) sehingga tegangan V

merupakan vektor dengan besar V dan sudut ¢ , dimana :

V=~/VR2[+VL2
LV
@ =tan |x,L|
\ =)

Karena Vy=L.R
Maka besarnya tegangan V adalah :
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V = J(LR? +(1.X , 2
VZ=12(R?*+X})
Sehingga arus yang mengalir dalam rangkaian RL seri adalah :

4

JRZ +X 2

I:V

z

Pada rangkaian RL seri , Z adalah suatu impedansi dari rangkaian AC yang
terdiri dari suatu resistansi dan reaktansi induktif dengan satuan ohm, dimana :

Z=(R+X}?

Hubungan antara impedansi, resistansi dan reaktansi induktif , dapat diperlihatkan
pada gambar phasor berikut

R

Gambar 4.2 Phasor Diagram rangkaian RL

Dan ¢ adalah sudut antara impedansi Z terhadap resistansi R, yang disebut
juga sudut fasa dimana :

e
N

Dan R=2Zcosg

Sehingga impedansi Z merupakan vektor yang dinyatakan dalam bentuk bilangan
kompleks, dan dinyatakan dalam bentuk polar adalah :

L=72/¢
Dan Bila impedansi Z dinyatakan dalam bentuk bilangan rektangular :

Z =R+ jX,

32 | Modul Praktikum RL — Teknik Elektro UNIBA



4.2.2 Rangkain RC Seri

Apabila terdapat suatu resistansi murni R dan kapasitif murni C didalam sebuah
rangkaian AC, dengan masukan tegangan rms V dan arus yang mengalir 1, seperti
pada gambar berikut :

vy Jas
LN
I4 v, H V. Ve >
gp !
v/ Ve
A v
A
Y
4

Gambar 4.3 Rangkaian RC seri

Dari gambar di atas, arus yang mengalir pada resistor sama dengan arus yang
mengalir pada kapasitor , yaitu | , dan tegangan resistor Vg tidak sama dengan
tegangan kapasitor Vc . analogi dengan rangkaian RL seri, bahwa tegangan dan arus
untuk beban resistif adalah sefasa, tetapi untuk beban kapasitif arusnya mendahului
90° terhadap tegangannya. Karena arus yang mengalir pada resistor dan kapasitor
sama, maka arus sebagai referensi dan antara tegangan resistor Vr dan tegangan
kapasitor Vc terpisah 90° , (lihat gambar vektor 4.3). sehingga tegangan V

merupakan vektor yang mempunyai besaran V dan sudut ¢ , dimana :

V =V +(-V. )
p=tant| " |
VA
Y,
Karena Vy=IL.R

Dan VC: IXC

Maka tegangan V adalah :

V = J(LR)? +(-1.X )2
V2= 12(R? + X2

Sehingga arus yang mengalir dalam rangkaian RC seri adalah :

V
1/RZ +X 2

I:V

z
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Pada rangkaian RC seri, Z adalah suatu impedansi dari rangkaian AC yang terdiri dari
suatu resistansi dan reaktansi kapasitif dengan satuan ohm, dimana :

Z=JR+X2

Hubungan antara impedansi , resistansi dan reaktansi kapasitif, diperlihatkan pada
gambar phasor berikut ini :

R

Gambar 4.4 phasor diagram rangkaian RC seri

Seperti pada rangkaian RL seri, ¢ adalah sudut antara impedansi Z terhadap resistansi

R dimana :
X
_ -1 c
(0_ tan (ﬂ_\\
L)
Dan R=2Zcosg

Sehingga impedansi Z merupakan vektor yang dapat dinyatakan dalam bentuk
bilangan kompleks , jika dinyatakan dalam bentuk polar adalah :

L=72/¢
Dan bila impedansi Z dinyatakan dalam bentuk bilangan rektangular :
Z =R jXc
4.2.3 Rangkaian RLC Seri

Apabila terdapat suatu resistansi murni R dan gulungan induktif murni L dan sebuah
beban kapasitif murni , didalam sebuah rangkaian AC, dengan maksud tegangan rms
V dan arus yang mengalir | ,seperti pada gambar berikut :
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R = ¢
M |/
AN
s %
| v, v, V.
! V] v (VL 7Vc)
Q )
AN Gambar 4.5 Rangkaian RLC Seri "z
V,

Sehingga arus yang mengalir pada resistor , induktor dan kapasitor"séma nilainya
yaitu | dan tegangan pada rangkaian terdiri dari tegangan resistor Vr , tegangan
induktor V., dan tegangan kapasitor Vc . karena arus yang mengalir pada beban sama,
maka arus sebagai referensi maka seperti yang terlihat pada gambar phasor , sehingga
tegangan V merupakan vektor yang mempunyai besaran V dan sudut ¢ , dimana :

V = V2 +(V, =V )
J:/*v;vcﬂ
@ =tan |

U Ve )

Dan arus yang mengalir dalam rangkaian RLC seri adalah :

L V
\fRer(XL—XC)Z
V

| ="
Z

Z adalah suatu impedansi dari rangkaian RLC seri yang terdiri dari suatu resistansi
dan reaktansi induktif dan reaktansi kapasitif dengan satuan ohm , dimana :

Z =\R*+X?

X =X, - X¢

Hubungan antara impedansi , resistnasi , reaktansi induktif dan reaktansi kapasitif
diperlihatkan pada gambar phasor berikut :

Gambar 4.6 Phasor diagram rangkaian RLC seri
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Dan ¢ adalah sudut antara impedansi Z terhadap resistansi R dimana :

Q= tan*l(i\
(R}
Dan R = Z cosg

Sehingga impedansi Z merupakan vektor dan dinyatakan dalam bentuk bilangan
kompleks, jika dinyatakan dalam bentuk polar adalah :

L=7/¢
Dan bila impedansi Z dinyatakan dalam bentuk bilangan rectangular :
Z=R+ j(X, —X¢)
4.2.4 Resonansi pada Rangkaian RLC seri

Memperhatikan rangkaian RLC seri seperti pada gambar , apabila nilai reaktansi X
adalah nol , dimana :

X:XL_XC:O

Keadaan X =0 terjadi apabila nilai reaktansi induktif sama dengan reaktansi
kapasitif.

XL = Xc
Sehingga nilai impedansi Z akan sama dengan nilai resistansi R :

Z=vR*+X?* ;X=0
Z=R

Dari persamaan diatas , maa frekuensi f, resonansi RLC seri adalah :

coL=l—
aC

1
27 LC

Pada saat resonansi, arus yang mengalir pada rangkaian RLC seri merupakan arus
maksimum, karena impedansi Z nilainya akan minimum dan sama dengan resistansi
R, seperti ditunjukkan pada grafik berikut :

f0=

36 | Modul Praktikum RL — Teknik Elektro UNIBA



Gambar 4.7 Kurva Resonansi

Grafik di atas disebut juga kurva resonansi , kemunginan dari sebuah rangkaian
resonansi untuk menentukan antara satu frekuensi dengna frekuensi yang lain disebut
selektifitas. Selektifitas dari rangkaian resonansi yang berbeda diperbandingkan
dalam hubugannya terhadap lebar pita atau lebar jalur (bandwidth). Bandwidth dari
sebuah rangkaian adalah suatu jalur dari beberapa frekuensi, yang dibatasi oleh dua
titik pada nilai tertentu. Nilai batas dari bandwith adalah perpotongan kurva resonansi

1
adalah __ dari nilai maksimum saat resonansi, pada gambar kurva resonansi
2

tersebut, titik perpotongan terdapat pada titik A dan B, sehingga nilai batas frekuensi
dari bandwidth adalah f, dan f, . Dimana, batas frekuensi dapat dicari :

fof-
L0 4nL
fofs R
20 4xL

4.2.5 Daya Listrik pada rangkaian AC
Terdapat tiga macam daya pada rangkaian arus bolak-balik , yaitu :

1. Daya aktif atau daya nyata P dengan satuan Watt. P adalah daya nyata yang
dipergunakan oleh alat-alat listrik, untuk menghasilkan sebuah Kkerja, seperti
panas, cahaya, putaran dan kerja lainnya. Daya ini akan diserap oleh beban pada
rangkaian resistif murni , dimana :

P=12R

2. Daya reaktif Q dengan satuan VAR. Daya ini merupakan daya yang diserap oleh
rangkaian reaktansi , apabila pada rangkaian induktif akan menghasilkan medan
magnet, dan pada rangkaian kapasitif daya ini akan menghasilkan medan listrik ,
dimana :

Q=12.X
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3. Daya semu S dengan satuan VAR , daya kompleks yang merupakan penjumlahan
secara vektor antara adaya aktif dan daya reaktif dimana :

S=12.z2=V.1

Hubungan ketiga daya tersebut dinyakatakan dalam segitiga daya berikut :

S Q

?)

P
Gambar4.8 Segitiga Daya

Dari gambar diatas , ¢ adalah sudut fasa yang merupakan sudut antara daya aktif P
dan daya semu S, dimana :

=tan! (9\

R

Dan P =Scos ¢

cose disbut juga faktor daya pf, adalah perbandingan antara daya aktif dan daya
semu, analogi dai persamaan :

P
pf =cosp=__
S

Untuk rangkaian yang bersifat induktif, maka pf akan mempunyai nilai positif dimana
arus akan tertinggal dari tegangan atau disebut lagging, dan untuk rangkaian yang
bersifat kapasitif pf akan mempunyai nilai negatif dimana arus akan mendahului
tegangannya atau disebut leading.

4.3 ALAT DAN BAHAN

a. AFG : 1 buah
b. Oscilloscope : 1 buah
c. Multimeter Digital : 2 buah
d. Resistor 1IKQ : 1 buah
e. Induktor 2,5mH : 1 buah
f. Kapsitor 0,01 pF : 1 buah
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4.4 GAMBAR RANGKAIAN

paira NN valya

/
AN
R C
I I I
AFG Y AFG A
& Qo
(4.92) (4.9b)
v, v, v,
r F |
M ) s
R C
I
I
AFG 1
)
&>,
(4.9c)

Gambar 4.9 Percobaan rangkaian AC seri

4.5 LANGKAH PERCOBAAN

a.

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 4.9a

Nyalakan AFG

Dengan memperhatikan voltmeter, atur tegangan awal keluaran AFG pada 3
volt

Diusahakan tegangan V tersebut dipertahankan konstans pada 5 volt

e. Aturlah frekuensi AFG pada 10 KHZ

Catat nilai parameter yang ditunjukkan alat ukur, I, Vk , dan V_ pada tabel
hasil percobaan.

Ulangi langkah e sampai g dengan frekuensi yang bervariasi sesuai dengan
tabel .

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 4.9b

Ulangi langkah b sampai h untuk rangkaian RC , dan mengganti parameter
tegangan VL dengan Vc

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 4.9¢c

Ulangi langkah b sampai h untuk rangkaian RLC , dengan menambahkan V¢
sebagai parameter yang diukur.
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4.6 HASIL PERCOBAAN

Tabel 4.1 hasil percobaan rangkaian RL seri

f VR

NO (KH2) V)

V)

(mA)

10

20

30

40

50

OB WN|F-

Tabel 4.2 hasil percobaan rangkaian RC seri

f VR
(KH2) (V)

Vi
V)

(mA)

10

20

30

40

OB WN -

50

Tabel 4.3 hasil percobaan rangkaian RLC seri

f Vr
(KHz) V)

=z
O

VL
V)

(mA)

5

15

20

25

35

45

55

O N0 DWW -

65

4.7. Analisa

1. Untuk semua frekuensi pada tabel percobaan rangkaian RL seri

e Hitunglah nilai reaktansi induktif X. dengan metode X, =2z fL dan

VL

X =
o

e Hitunglah nilai impedansi Z dengan metode Z =./R*+ X,?

z="

I
e Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
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e Hitunglah nilaidaya S, P dan Q

2. Untuk semua frekuensi pada tabel percobaan RC Seri

e Hitunglah nilai reaktansi kapasitif Xc dengan metode X. = ﬁ dan
T

e Hitunglah nilai impedansi Z dengan metode Z =.,/R*+ X/ dan
z="
I

e Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
e Hitunglah nilaidaya S, P dan Q

3. Untuk semua frekuensii pada tabel percobaan RLC seri

e Hitunglah nilai impedansi Z dengan metode Z = \/R2+(XL—XC)2

V
dan Z:T

e Hitunglah frekuensi resonansi rangkaian RLC seri
e Hitunglah batas frekuensi dari abndwidth rangkaian RLC seri tersebut.
e Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢

e Hitunglah nilaidaya S, P dan Q

Buatlah Grafik untuk rangkaian RL seri Z = f (frekuensi)

Buatlah Grafik untuk rangkaian RC seri Z = f (frekuensi)

Buatlah Grafik untuk rangkaian RLC seri Z = f (frekuensi) ; 1 = f (frekuensi)

Badningkan nilai reaktansi induktif X, dari hasil perhitungan dengan kedua metode

tersebut untuk rangkaian RL seri, jelaskan!

8. Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitungan dengan kedua metode tersebut
untuk rangkaian RL seri, jelaskan!

9. Buatlah phasor diagram untuk tegangan, impedansi dan daya dari salah satu data dari
hasil percobaan rangkaian RL seri!

10. Dengan memperhatikan grafik Z = f (frekuensi) untuk rangkaian RL seri, apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

11. Bandingkan nilai reaktansi kapasitif Xc dari hasil perhitungan dengan kedua metode
tersebut untuk rangkaian RC seri, jelaskan !

12. Bandingkan nilai impedadansi Z dari hasil perhitungan dangan kedua metode tersebut
untuk rangkaian RC seri, jelaskan

13. Buatlah phasor diagram untuk tegangan, impendasi daya dari salah satu data dari hasil
percobaan rangkaian RC seri !

14. Dangan memperhatikan grafik Z= f (frequensi) untuk rangkaian RC seri, apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan !

No ok
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15. Bandingkan nilai impedasi Z dari hasil perhitungan dengan kedua metode tersebut
untuk rangkaian RLC seri, jelaskan !

16. Buatkah phasor diagram untuk tegangan, impedansi dan daya dari salah satu data dari
hasil percobaan rangkaian RLC seri !

17. Dengan memperhatikan grafik Z = f (frequensi) untuk rangkaian RLC seri, apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan !

18. Grafik | = (frequensi) disebut juga kurva resonasi. Dengan memperhayka grafik
tersebut, jelaskan tentang kurva resonasi pada rangkaian RLC seri !

Keterangan Tambahan:
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MODUL V

RANGKAIAN AC PARALEL
5.1 Tujuan percobaan

a. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang karakteristik rangkaian AC

paralel.

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RL paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RC paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RLC paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang resonansi pada rangkaian

RLC paralel.

f. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang daya listrik pada rangkaian
AC paralel.

® o0

5.2 Dasar Teori
5.2.1 Metode Admitansi

Apabila dinyatakan sebuah admitansi Y adalah kebalikan dari impedansi , dengan
satuan mho, maka :

Dibawah ini memperlihatkan perbandingan antara impedansi dengan admitansi, yang
digambarkan dalam suatu phasor :

G

VA X B

?)

R
(5.1a) (5.1b)

Gambar 5.1 Phasor impedansi dan admitansi

Dari gambar 5.1b, apabila dinyatakan suatu konduktansi G , maka :
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Dari persamaan 5.3 , apabila nilai reaktansinya nol, maka konduktansi merupakan
kebalikan dari resistansi (hambatan), dimana :

Dari persamaan 5.6, apabila nilai resistansinya nol,maka suseptansi merupakan
kebalikan dari reaktansi, dimana :

Di mana suseptansi kapasitif bernilai positif dan suseptansi induktif bernilai negatif
5.2.2 Rangkaian RL Paralel

Apabila terdapat suatu resistansi murni R dan gulungan induktif murni L didalam
sebuah rangkaian AC, dengan masukan tegangan rms V dan arus yang menglir | ,
seperti pada gambar berikut:

71 I IL g v

V;.c® R L ; I,

I \

v

Gambar 5.2 Rangkaian RL Paralel

Sesuatu dengan gambar di atas, tegangan sumber, tegangan resistor dan induktor
adalah sama, yaitu V .sedangkan arusnya,sesuai dengan hukum kirchoff, rus yang
masuk percabangan sama dengan arus yang keluar dari percabangan,sehingga arus |
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adalah pemjumlahan secara vektor antara arus resistor I dan arus induktor 1, .

sesuan dengan pembahasan modul , bahwa tegangan dan arus untuk beban resistif
adalah sefasa, tetapi untuk beban induktif arusnya tertinggal 90. terhadap tegangan.
Karena tegangan resistor dan induktor sama, maka tegangan sebagai referensi dan
arus resistor I, dan arus induktor |, terpisah gq° ,(lihat phasor gambar vektor3.2)

sehingga arus | merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢, di

mana:
N TR (5.9)
(1)
L (5.10)
IR
\
Karena | = s (5.11)
DaN I = s (5.12)
L

L2V oottt r et r e (5.15)
=Y 5.16
L (5.16 )

R X,

Sudut fasa ¢ dapat dicari :
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@ =tan™ (?} .............................................................................. (5.20)

Sehingga admitansi Y untuk rangkaian RL paralel dinyatakan dalam bilangan
kompleks adalah :

Dan impedansi Z rangkaian RL paralel dapat dicari dengan formula :

1 1
z="-= S 7LD e (5.23)

Y YZ-¢

5.2.3 Rangkaian RC Paralel

I I 1

m@ R L. ;

v

Gambar 5.3 Rangkaian RC Paralel

Dari gambar 5.3 di atas, diperlihatkan sebuah rangkaian RC paralel yang terdiri dari
sebuah resistor dan kapasitor. Tegangan sumber,tegangan resistor dan induktor adalah
sama, yaitu V . Analogi dari rangkaian RL paralel, arus | adalah penjumlahan secara

vektor antara arus resistor 1, dan arus kapasitor |, sesua dengan pembahasan modul
, bahwa tegangan dan arus untuk beban resistif adalah sefasa, sedangkan untuk beban
kapasitif arusnya mendahului gg° terhadap tegangannya. Karena tegangan resistor dan

kapasitor sama, maka tengangan sebagai referensi dan arus resistor 1 dan arus

induktor Il. terpisah gqg° , (lihat phasor gambar vektor 3.3) sehingga arus |

merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢ , di mana:

L= 12+ (10)7 oo (5.24)
11 OO (5.25)
IR
V
Karena IR:E ......................................................................................... (5.26)
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J(g {L) ........................................................................... (528)
R Xe
1 1
| =V ?+Xc2 ................................................................................ (5.29)
I =VY ettt (5.30)
' Y 5.31
R — (5.31)

Sudut fasa ¢ dapat dicari :

= tan‘l(ke} .............................................................................. (5.35)

Sehingga admitansi Y untuk rangkaian RC paralel dinyatakan dalam bilangan
kompleks adalah :

Dan impedansi Z rangkaian RL paralel dapat dicari dengan formula :

1 1
Z="_-= ZZL =@ e (5.38)

Y YZo
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5.2.4 Rangkaian RLC Paralel

) IC
I IR IL | ITC 3
V%® X - 1 (4 —11)
c ?) .V
IR
— "1

Gambar 5.4 Rangkaian RLC Paralel

Dara gambar 5.4 di atas, diperlihatkan sebuah rangkaian RLC paralel yang terdiri dari
sebuah resistor, induktor dan kapasitor. Tegangan sumber, tegangan resistor, induktor
dan kapasitor adalah sama, yaitu V . arus | adalah penjumlahan secara vektor

antara arus resistor R, arus indutor dan arus kapasitor | karena tegangan resistor,
induktor dan kapasitor sama, maka tegangan sebagai referensi dan arus resistor I,
dan arus induktor |, tertinggal 90. terhadap tegangan, sedangkan arus kapasitor

mendahului tegangannya90. (lihat phasor gambar vektor 3.3) sehingga arus |
merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢ , di mana:

N LT T R ( 5.39 )
=100
LI T (5.40)
)
Y
Karena 'RZ— .......................................................................................... (5.41)
Y
Dan IL_T ............................................................................................ (5.42)
Y
|c=x—C ......................................................................................... (5.43)
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Y A G2 B e e, (5.49)
1 1

Dimana: G=_ dan B=—"— " s (5.50)
R Xe X,

Sudut fasa ¢ dapat dicari :

= tan_l(e} .............................................................................. (5.51)

Sehingga admitansi Y dinyatakan dalam bilangan kompleks adalah :

1 1

5.2.5 Resonasi Pada Rangkaian RLC Paralel

Suatu induktor murni, tidak hanya mempunyai sifat induktif saja, tetapi terdapat juga
sifat resistif juga, karena karena induktor terbuat dari sebuah kawat yang mempunyai
nilai resis tensi.apabila diperlihatkan gambar sebuah rangkaian LC paralel yang terdiri
dari sebuah coil dan sebuah kapasitor sebagai berikut :
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——
I, ]
R
|
g 1T I, cosg@ | V=
¢ |
IJL I I
{ :
I
/@ |
P I
VU I sing L

Gambar 5.4 Rangkaian LC Paralel

Dengan memperhatikan gambar 5.4, bahwa rangkaian mengalami resonansi jika arus
reaktif yang mengalir sama dengan nol, dimana :

I = 1USIN@ =0 oo s (5.55)
I = 1USING o (5.56)
V
Karena 'L—— ......................................................................................... (5.57)
S = et (5.58)
V
lc=— 5.59
R OO (5:59)
Y R et (5.60)
Xe 2Z
X X =22 ettt (5.61)
L 1 _ZZ ........................................................................................ 562
wl— (5.62)
aC
=R+ X 2= RE4+ (27 L)% e (5.63)
1 R
2T = o T 5.64
0 LC L2 ( )
1 |1 R
fo= 4o T e ————— (5.65)
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5.3 Alat dan Bahan

a. AFG : 1 buah
b. Oscilloscope : 1 buah
c. Multimeter Digital : 5 buah
d. Resistor 1 KQ : 1 buah
e. Induktor 2,5 mH : 1 buah
f. Kapasitor 0,01 puF : 1 buah

5.4 Gambar Rangkaian Percobaan

I
i @)
@
| ) - @, @
X e
V @G R L s R C
(5.5a) (5.5b)
)
(4)
| _ IR IL IC
V
@f& R L C
(5.5¢)

Gambar 5.5 Percobaan rangkaian AC Paralel
5.5 Langkah Percobaan

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 5.5a

Nyalakan AFG

Dengan menyalakan voltmeter, atur tegangan awal keluaran AFG pada 5 volt
Diusahakan tegangan V tersebut dipertahankan konstan pada 5 volt

Aturlah frekuensi AFG pada 10 kHz

® o0 o
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Catat nilai parameter yang di tunjukkan alat ukur,V, I, 15 dan 1l pada tabel hasil

percoban.

Ulang langkah e sampai g dengan frekuensi yang bervariasi sesuai deengan tabel
Buatlah rangkaian seperti pada gambar 5.5b

Ulang langkah 2 sampai 8 untuk rangkaian RC, dan mengganti parameter

tegangan V ,dengan V.

Buatlh rangkaian seperti pada gambaran5.5¢

Ulangi langkah 2 sampai 8 untuk rangkaian RLC,dengan menambahkan V.
sebagai parameter yang diukur

5.6 Hasil Percobaan

Tabel 5.1 hasil percobaan rangkaian RL paralel

NO

f \Y | Ir I
KH) | V) mA) | (mA) | (mA)

10

20

30

40

OB WN -

50

Tabel 5.2 hasil percobaan rangkaian RC paralalel

NO

f V | Ir Ic
(KH2) V) (mA) (mA) (mA)

10

20

30

40

OB WN -

50

Tabel 5.3 Hasil Percobaan rangkaian RLC Paralel

=
o

f I I Ic I \Y
KHD) | (mA) mA) | (mA) | (mA) | (V)

5

15

20

25

35

45

O NOO| OB WN -

55

65
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5.7 Analisa

1. Perhitungan

a. Untuk semua frekuensi pade tabel percobaaln RL paraleil
Hitunglah nilai suseptansi induktif B =_' danB = =

Vv XL 2xfl
= Hitunglah nilai admitasi Y = yG? + B?

= Hitunglah nilai impendensi Z dengan metode Z = 1VdanZ = VT

= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilai daya S,P dan Q
b. Untuk semua frekuensipada tabel percobaan RC paralel

Hitunglah nilai suseptansi kapasitif B = IvcdanB =XC=2xfC

= Hitunglah nilai admitansi Y = G? = B?

= Hitunglah nilai impedensi Z dengan metode Z = i—danz = VT
= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilai daya S,P dan Q
c. Untuk semua frekuensi pada tabel percobaan RLC paralel
= Hitunglah nilai admitansi Y =G? + B?
\Y

= Hitunglah nilai impedensi Z dengan metode Z = 17danz =7

= Hitunglah frekuensi resonasi rangkaian RLC paralel
= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilaidaya S,P dan Q

2. Grafik
a. Untuk rangkaian RL Paralel

B =f (frekuensi) ; Y =f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

b. Untuk rangkaian RC Paralel
B =f (frekuensi) ; Y =f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

c. Untuk rangkaian RLC Paralel
B =f (frekuensi) ; Y = f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

3. Bandingkan nilai susepatansi induktif B dari hasil perhitungan dengan kedua metode
tersebut untuk rangkaian RL paralel, jelaskan!

4. Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitungan dengan kedua metode tersebut
untuk rangkaian RL paralel, jelaskan !
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5. Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi , impedansi dan daya dari salah satu
data hasil percobaan rangkaian RL , paralel !

6. Dengan memperhatikan grafik B = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap suseptansi induktif, jelaskan !

7. Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi , jelaskan !

8. Dengan memperhatikan grafik Z = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

9. Bandingkan nilai suseptansi kapasitif B dari hasil perhitungan dengan kedua metode
tersebut untuk rangkaian RC Paralel, jelaskan!

10. Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitiungan dengan ekdua metode tersebt
untuk rangkaian RC Paralel !

11. Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi , impedansi dan daya dari salah satu
hasil percobaan rangkaian RC Paralel !

12. Dengan memperhatikan grafik B = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap susepstansi kapasitif, jelaskan !

13. Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi, jelaskan!

14. Dengan memperhatikan grafik Z = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

15. Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitungan kedua metode tersebut utnuk
rangkaian RLC paralel, jelaskan!

16. Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi, impedansi dan daya dari salah satu
data hasil percobaan rangkaia RLC Paralel!

17. Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekunsi) untuk rangkaian RLC Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi, jelaskan!

18. Dengan memperhatikan grafik Z= f (frekuensi) untuk rangkaian RLC Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

19. Grafik I = f (freksuensi) disebut juga kurva resonansi. Dengan memeperhatikan
grafik tersebut, jelaskan tentang kurva resonansi pada rangkaian RLC Paralel!

Keterangan Tambahan :
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MODUL V

RANGKAIAN AC PARALEL
5.8 Tujuan percobaan

a. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang karakteristik rangkaian AC

paralel.

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RL paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RC paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang rangkaian RLC paralel

Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang resonansi pada rangkaian

RLC paralel.

f. Mahasiswa dapat mengerti dan memahami tentang daya listrik pada rangkaian
AC paralel.

® o0

5.9 Dasar Teori
5.2.6 Metode Admitansi

Apabila dinyatakan sebuah admitansi Y adalah kebalikan dari impedansi , dengan
satuan mho, maka :

Dibawah ini memperlihatkan perbandingan antara impedansi dengan admitansi, yang
digambarkan dalam suatu phasor :

G

VA X B

?)

R
(5.1a) (5.1b)

Gambar 5.1 Phasor impedansi dan admitansi

Dari gambar 5.1b, apabila dinyatakan suatu konduktansi G , maka :
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Dari persamaan 5.3 , apabila nilai reaktansinya nol, maka konduktansi merupakan
kebalikan dari resistansi (hambatan), dimana :

Dari persamaan 5.6, apabila nilai resistansinya nol,maka suseptansi merupakan
kebalikan dari reaktansi, dimana :

Di mana suseptansi kapasitif bernilai positif dan suseptansi induktif bernilai negatif
5.2.7 Rangkaian RL Paralel

Apabila terdapat suatu resistansi murni R dan gulungan induktif murni L didalam
sebuah rangkaian AC, dengan masukan tegangan rms V dan arus yang menglir | ,
seperti pada gambar berikut:

71 I IL g v

V;.c® R L ; I,

I \

v

Gambar 5.2 Rangkaian RL Paralel

Sesuatu dengan gambar di atas, tegangan sumber, tegangan resistor dan induktor
adalah sama, yaitu V .sedangkan arusnya,sesuai dengan hukum kirchoff, rus yang
masuk percabangan sama dengan arus yang keluar dari percabangan,sehingga arus |

61 | Modul Praktikum RL — Teknik Elektro UNIBA



adalah pemjumlahan secara vektor antara arus resistor I dan arus induktor 1, .

sesuan dengan pembahasan modul , bahwa tegangan dan arus untuk beban resistif
adalah sefasa, tetapi untuk beban induktif arusnya tertinggal 90. terhadap tegangan.
Karena tegangan resistor dan induktor sama, maka tegangan sebagai referensi dan
arus resistor I, dan arus induktor |, terpisah gq° ,(lihat phasor gambar vektor3.2)

sehingga arus | merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢, di

mana:
Y T (5.9)
(1)
L (5.10)
IR
\
Karena | = s (5.11)
DaN I = s (5.12)
L
2 2
Maka | = (!j +(LJ ............................................................................ (5.13)
R) (X,
i %+% ................................................................................. (5.14)
Vv L
L2V oo (5.15)
Vv
sz .................................................................................................... (5.16)

Sudut fasa ¢ dapat dicari :
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@ =tan™ (?} .............................................................................. (5.20)

Sehingga admitansi Y untuk rangkaian RL paralel dinyatakan dalam bilangan
kompleks adalah :

Dan impedansi Z rangkaian RL paralel dapat dicari dengan formula :

1 1
Z="= S 7LD e (5.23)

Y YZ-¢

5.2.8 Rangkaian RC Paralel

I I 1

m@ R L. ;

v

Gambar 5.3 Rangkaian RC Paralel

Dari gambar 5.3 di atas, diperlihatkan sebuah rangkaian RC paralel yang terdiri dari
sebuah resistor dan kapasitor. Tegangan sumber,tegangan resistor dan induktor adalah
sama, yaitu V . Analogi dari rangkaian RL paralel, arus | adalah penjumlahan secara

vektor antara arus resistor 1, dan arus kapasitor |, sesua dengan pembahasan modul
, bahwa tegangan dan arus untuk beban resistif adalah sefasa, sedangkan untuk beban
kapasitif arusnya mendahului gg° terhadap tegangannya. Karena tegangan resistor dan

kapasitor sama, maka tengangan sebagai referensi dan arus resistor 1 dan arus

induktor IV terpisah gg° , (lihat phasor gambar vektor 3.3) sehingga arus |

merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢ , di mana:

N T (O (5.24)
[l
11 OO (5.25)
.
Vv
Karena IR:E ......................................................................................... (5.26)
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J(g {L) ........................................................................... (528)
R Xe
1 1
| =V ?+Xc2 ................................................................................ (5.29)
I =VY ettt (5.30)
' Y 5.31
R — (5.31)

Sudut fasa ¢ dapat dicari :

= tan‘l(ke} .............................................................................. (5.35)

Sehingga admitansi Y untuk rangkaian RC paralel dinyatakan dalam bilangan
kompleks adalah :

Dan impedansi Z rangkaian RL paralel dapat dicari dengan formula :

1 1
Z="= A (5.38)

Y YZo
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5.2.9 Rangkaian RLC Paralel

) IC
I IR IL | ITC 3
V%® X - 1 (4 —11)
c ?) .V
IR
— "1

Gambar 5.4 Rangkaian RLC Paralel

Dara gambar 5.4 di atas, diperlihatkan sebuah rangkaian RLC paralel yang terdiri dari
sebuah resistor, induktor dan kapasitor. Tegangan sumber, tegangan resistor, induktor
dan kapasitor adalah sama, yaitu V . arus | adalah penjumlahan secara vektor

antara arus resistor R, arus indutor dan arus kapasitor | karena tegangan resistor,
induktor dan kapasitor sama, maka tegangan sebagai referensi dan arus resistor I,
dan arus induktor |, tertinggal 90. terhadap tegangan, sedangkan arus kapasitor

mendahului tegangannya90. (lihat phasor gambar vektor 3.3) sehingga arus |
merupakan penjumlahan vektor dengan besar | dan sudut ¢ , di mana:

L= 124 (e = 10)? oo ( 5.39 )
=100
LI T (5.40)
)
Y
Karena 'RZ— .......................................................................................... (5.41)
Y
Dan IL_T ............................................................................................ (5.42)
Y
|c=x—C ......................................................................................... (5.43)
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Y A G2 B e, (5.49)
1 1

Dimana: G=_ dan B=—"— " s (5.50)
R Xe X,

Sudut fasa ¢ dapat dicari :

= tan_l(e} .............................................................................. (5.51)

Sehingga admitansi Y dinyatakan dalam bilangan kompleks adalah :

1 1

5.2.10Resonasi Pada Rangkaian RLC Paralel

Suatu induktor murni, tidak hanya mempunyai sifat induktif saja, tetapi terdapat juga
sifat resistif juga, karena karena induktor terbuat dari sebuah kawat yang mempunyai
nilai resis tensi.apabila diperlihatkan gambar sebuah rangkaian LC paralel yang terdiri
dari sebuah coil dan sebuah kapasitor sebagai berikut :
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——
I, ]
R
|
g 1T I, cosg@ | V=
¢ |
IJL I I
{ :
I
/@ |
P I
VU I sing L

Gambar 5.4 Rangkaian LC Paralel

Dengan memperhatikan gambar 5.4, bahwa rangkaian mengalami resonansi jika arus
reaktif yang mengalir sama dengan nol, dimana :

I = 1USIN@ =0 oo s (5.55)
I = 1USING o (5.56)
V
Karena ”L|=— ......................................................................................... (5.57)
S = et (5.58)
V
lc=— 5.59
R OO (5:59)
Y R et (5.60)
Xe 2Z
X X =22 ettt (5.61)
L 1 _ZZ ........................................................................................ 562
wl— (5.62)
aC
=R+ X 2= RE4+ (27 L)% e (5.63)
1 R
2T = o T e ————— 5.64
0 LC L2 ( )
Ré
fo N (5.65)
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5.10 Alat dan Bahan

a. AFG : 1 buah
b. Oscilloscope : 1 buah
c. Multimeter Digital : 5 buah
d. Resistor 1 KQ : 1 buah
e. Induktor 2,5 mH : 1 buah
f. Kapasitor 0,01 puF : 1 buah

5.11 Gambar Rangkaian Percobaan

I
i @)
@
| ) - @, @
X e
V @G R L s R C
(5.5a) (5.5b)
)
(4)
| _ IR IL IC
V
@f& R L C
(5.5¢)

Gambar 5.5 Percobaan rangkaian AC Paralel

5.12 Langkah
Percobaan

Buatlah rangkaian seperti pada gambar 5.5a

Nyalakan AFG

Dengan menyalakan voltmeter, atur tegangan awal keluaran AFG pada 5 volt
Diusahakan tegangan V tersebut dipertahankan konstan pada 5 volt

Aturlah frekuensi AFG pada 10 kHz
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Catat nilai parameter yang di tunjukkan alat ukur,V, 1,1, dan 1V~ pada tabel

percoban. hasil

Ulang langkah e sampai g dengan frekuensi yang bervariasi sesuai deengan tabel
Buatlah rangkaian seperti pada gambar 5.5b
Ulang langkah 2 sampai 8 untuk rangkaian RC, dan mengganti parameter

tegangan V ,dengan V.

Buatlh rangkaian seperti pada gambaran5.5¢

Ulangi langkah 2 sampai 8 untuk rangkaian RLC,dengan menambahkan V.
sebagai parameter yang diukur

5.13 Hasil Percobaan

Tabel 5.1 hasil percobaan rangkaian RL paralel

NO

f \Y | Ir I
KH) | V) mA) | (mA) | (mA)

10

20

30

40

OB WN -

50

Tabel 5.2 hasil percobaan rangkaian RC paralalel

NO

f V | Ir Ic
(KH2) V) (mA) (mA) (mA)

10

20

30

40

OB WN -

50

Tabel 5.3 Hasil Percobaan rangkaian RLC Paralel

=
o

f I I Ic I \Y
KHD) | (mA) mA) | (mA) | (mA) | (V)

5

15

20

25

35

45

O NOO| OB WN -

55

65
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5.14 Analisa

20. Perhitungan

a. Untuk semua frekuensi pade tabel percobaaln RL paraleil
Hitunglah nilai suseptansi induktif B=_"danB=___ =

\ XL 2xfl
= Hitunglah nilai admitasi Y = /G2 + B2
= Hitunglah nilai impendensi Z dengan metode Z = 1VdanZ =

\
I

= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilai daya S,P dan Q
b. Untuk semua frekuensipada tabel percobaan RC paralel

Hitunglah nilai suseptansi kapasitif B = IvcdanB =XC=2xfC

= Hitunglah nilai admitansi Y = yG? = B?

= Hitunglah nilai impedensi Z dengan metode Z = i—danz = VT
= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilai daya S,P dan Q
c¢. Untuk semua frekuensi pada tabel percobaan RLC paralel
= Hitunglah nilai admitansi Y =JG? + B?
\Y

= Hitunglah nilai impedensi Z dengan metode Z = 17danz =7

= Hitunglah frekuensi resonasi rangkaian RLC paralel
= Hitunglah nilai pf dan sudut fasa ¢
= Hitunglah nilaidaya S,P dan Q

21. Grafik
a. Untuk rangkaian RL Paralel

B =f (frekuensi) ; Y =f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

b. Untuk rangkaian RC Paralel
B =f (frekuensi) ; Y =f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

c. Untuk rangkaian RLC Paralel
B =f (frekuensi) ; Y = f (frekuensi) ; Z = f ( frekuensi)

22. Bandingkan nilai susepatansi induktif B dari hasil perhitungan dengan kedua metode
tersebut untuk rangkaian RL paralel, jelaskan!

23. Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitungan dengan kedua metode tersebut
untuk rangkaian RL paralel, jelaskan !
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi , impedansi dan daya dari salah satu
data hasil percobaan rangkaian RL , paralel !

Dengan memperhatikan grafik B = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap suseptansi induktif, jelaskan !

Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi , jelaskan !

Dengan memperhatikan grafik Z = f (frekuensi) untuk rangkaian RL Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

Bandingkan nilai suseptansi kapasitif B dari hasil perhitungan dengan kedua metode
tersebut untuk rangkaian RC Paralel, jelaskan!

Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitiungan dengan ekdua metode tersebt
untuk rangkaian RC Paralel !

Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi , impedansi dan daya dari salah satu
hasil percobaan rangkaian RC Paralel !

Dengan memperhatikan grafik B = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap susepstansi kapasitif, jelaskan !

Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi, jelaskan!

Dengan memperhatikan grafik Z = f (frekuensi) untuk rangkaian RC Paralel , apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

Bandingkan nilai impedansi Z dari hasil perhitungan kedua metode tersebut utnuk
rangkaian RLC paralel, jelaskan!

Gambarkan phasor diagram untuk arus, admitansi, impedansi dan daya dari salah satu
data hasil percobaan rangkaia RLC Paralel!

Dengan memperhatikan grafik Y = f (frekunsi) untuk rangkaian RLC Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap admitansi, jelaskan!

Dengan memperhatikan grafik Z= f (frekuensi) untuk rangkaian RLC Paralel, apa
pengaruh frekuensi terhadap impedansi, jelaskan!

Grafik 1 = f (freksuensi) disebut juga kurva resonansi. Dengan memeperhatikan
grafik tersebut, jelaskan tentang kurva resonansi pada rangkaian RLC Paralel!

Keterangan Tambahan :
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