1.1.

BAB I11
METODE PENELITIAN

Peralatan yang Digunakan

Dalam mengumpulkan data hasil pengukuran, maka dilakukan percobaan

pembebanan pada sistem tenaga listrik tiga fasa. Percobaan pembebanan ini

dilakukan beberapa kali (percobaan dan pengukuran dilakukan dalam beberapa

kondisi. Peralatan-peralatan yang dibutuhkan dalam melakukan pengujian/

pengukuran yaitu adalah sebagai berikut:

1.

2.

Enam buah lampu ukuran 23 Watt

Satu buah lampu pijar ukuran 100 Watt

Satu set multi Multimeter/AVO-meter (Ampere Volt Ohm-Meter)
Papan instalasi listrik tiga fasa

Hioki clamp On.P.HI Tester

Kabel

Tang

Tespen

Gambar 3.1 Hioki clamp On.P.HI Tester
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I11.2. Rangkaian Percobaan
Untuk mengetahui pengaruh pembebanan pada sistem listrik tiga fasa, maka

dilakukan suatu percobaan pembebanan (beberapa gambar pelaksanaan percobaan

pembebanan dapat dilihat pada lampiran). Percobaan pembebanan dan pengujian
dilakukan dalam beberapa kondisi, yaitu dengan membuat pembebanan seimbang
dan tidak seimbang pada ketiga fasa.

1. Percobaan tanpa beban.

2. Percobaan dengan pembebanan seimbang pada masing-masing fasa.
Percobaan pembebanan seimbang dilakukan dengan memberikan beban yang
sama pada masing-masing fasa R-S-T dalam sistem tenaga listrik tiga fasa.
Beban yang dipasang/diberikan pada tiap-tiap fasanya adalah lampu ukuran 46
Watt.
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Gambar 3.2 Rangkaian percobaan dengan pembebanan seimbang pada

masing-masing fasa.
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3. Percobaan pembebanan dengan memberikan beban yang sama pada kedua
fasa sedangkan fasa lainnya tidak dibebani.
Percobaan pembebanan sistem tenaga listrik tiga fasa berikutnya dilakukan
dengan memberikan beban yang sama pada kedua fasanya (fasa Rdan fasa S),
sedangkan fasa lainnyan (fasa T) tidak diberikan beban. Beban yang
dipasang/diberikan pada fasa R dan fasa S yaitu lampu ukuran 46 Watt.
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Gambar 3.3 Rangkaian percobaan pembebanan dengan memberikan beban
yang sama pada kedua fasa sedangkan fasa lainnya tidak dibebani.
4. Dua fasa diberikan beban seimbang, fasa lain dibebani berbeda.
Percobaan pembebanan sistem tenaga listrik tiga fasa berikutnya dilakukan
dengan memberikan beban yang sama pada kedua fasanya (fasa Rdan fasa S),
sedangkan fasa lainnyan (fasa T) diberikan beban yang berbeda. Beban yang
dipasang/diberikan pada fasa R dan fasa S yaitu lampu ukuran 46 Watt.

Sedangkan beban yang diberikan pada fasa T yaitu lampu ukuran 100 Watt.
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L1=12=46 Watt

L3 = 100 Watt
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Gambar 3.4 Rangkaian percobaan saat kedua fasa diberikan beban seimbang
dan fasa lain dibebani berbeda.
5. Tiap fasa dibebani berbeda
Percobaan pembebanan sistem tenaga listrik tiga fasa berikutnya dilakukan
dengan memberikan beban yang tidak sama pada ketiga fasanya. Beban yang
dipasang/diberikan pada fasa R yaitu lampu ukuran 23 Watt, beban pada fasa
S yaitu lampu ukuran 46 Watt, sedangkan beban yang diberikan pada fasa T

yaitu lampu ukuran 100 Watt.

L1 =23 Watt
L2 =46 Watt
L3 =100 Watt
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Gambar 3.5 Rangkaian percobaan saat ketiga fasa masing-masing diberikan

beban yang berbeda.

111.3. Langkah-Langkah Percobaan
Percobaan pembebanan sistem tenaga listrik tiga fasa ini dilakukan melalui
beberapa langkah sebagai berikut:
1. Siapkan papan rangkaian/papan instalasi yang telah dirangkai sebelumnya.
2. Pasang lampu yang telah ditentukan sebelumnya pada masing-masing
penghantar fasa:

a. Percobaan pertama:

Fasa R = lampu 46 Watt
Fasa S = lampu 46 Watt
Fasa T = lampu 46 Watt

b. Percobaan kedua
Fasa R = lampu 46 Watt

Fasa S = lampu 46 Watt
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Fasa T = tidak dipasangi lampu

c. Percobaan ketiga

Fasa R = lampu 46 Watt
Fasa S = lampu 46 Watt
Fasa T = lampu 100 Watt

d. Percobaan keempat

Fasa R = lampu 23 Watt
Fasa S = lampu 46 Watt
Fasa T = lampu 100 Watt

3. Hubungkan terminal dengan kotak kontak AC 220 V.

4. Hubungkan kabel dari papan instalasi ke sumber tenaga listrik.

5. Gunakan alat ukur Hioki clamp On.P.HI Tester.

6. Lihat nilai tegangan, arus, faktor kerja (cos ¢), daya nyata, daya semu pada

tiap-tiap fasanya.

7. Catat hasilnya.
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Gambar 3.6 Diagram alir langkah percobaan
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I11.4. Pengukuran Besaran Listrik
Dalam suatu rangkaian listrik, terdapat berbagai komponen listrik dengan

besar dan satuannya masing-masing. Untuk mendapatkan besar nilai-nilai tersebut

maka diperlukan pengukuran besaran listrik.

Pengukuran besaran listrik ini tidak memerlukan keterampilan khusus, tetapi
diperlukan suatu prosedur kerja yang diikuti dalam pelaksanaan pengukuran.
Prosedur ini antara lain:

1. Prosedur keselamatan kerja, dengan mengenakan pakaian yang melindungi
selama melakukan proses pengukuran.

2. Merangkai alat pengukuran dengan benar, misalnya alat ukur arus
(Amperemeter) secara seri, alat ukur tegangan (Voltmeter) secara paralel dan
alat ukur daya (Wattmeter) secara seri (representasi komponen arus pada
wattmeter) dan secara paralel (representasi komponen tegangan pada
wattmeter).

3. Melakukan pembacaan dengan baik, yaitu membaca alat dengan sudut
pandangan yang tepat (pandangan mata tegak lurus antara jarum penunjuk
juga dengan angka), serta membaca angka setelah kondisi berhenti berosilasi
(steady).

4. Mengalikan angka yang dibaca dengan pengali yang sesuai (bila ada) dan
memberi satuan yang sesuai dengan petunjuk penggunaan alat ukur.

Besaran listrik yang diukur dalam pengujian ini diantaranya adalah arus dan
tegangan efektif bolak-balik, pengukuran faktor daya, pengukuran daya aktif,

daya reaktif serta daya semu.
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1) Pengukuran Arus dan Tegangan Efektif Bolak-Balik

Sumber tegangan yang tersedia untuk konsumen listrik, rumah tangga dan
industri, adalah tegangan sinusoidal yang memiliki frekuensi 50 Hz dan tegangan
220 V. Ini berarti tegangan maksimumnya adalah 220 V2 V atau sekitar 311,1 V
sedangkan tegangan efektifnya adalah 220 V. Harga ini adalah ukuran keefektifan
sumber tegangan bolak-balik dalam memberikan daya pada sebuah beban penahan.

Nilai efektif dari setiap arus bolak-balik sama dengan nilai dari arus searah
yang mengalir melalui tahanan R yang sama. Daya yang diberikan oleh arus
searah terhadap tahanan R adalah sama dengan daya yang diberikan oleh arus
bolak-balik. Arus bolak-balik yang diberikan terhadap tahanan R memiliki daya
sesaat sebesar i’R. Kemudian suatu arus searah mengalir melalui tahanan R yang
sama dan menjaga agar arus searah dan memperoleh harga daya yang sama
dengan rata-rata arus bolak-balik. Besar arus searah tersebut adalah arus efektif
dari arus bolak-balik.

Faktor v2 merupakan faktor perbandingan harga maksimum dari arus periodik
dengan nilai efektifnya dan hanya dipakai jika fungsi periodik tersebut berupa
sinusoidal.

2) Pengukuran Daya dan Faktor Daya

Untuk sumber arus bolak-balik daya yang berubah terhadap waktu atau daya
sesaat merupakan perkalian antara tegangan dan arus

S(t)=V().1(t)

Untuk tahanan murni R, daya yang dipakai adalah positif sehingga daya yang

dikembalikan ke sumber adalah 0. Untuk induktansi, ketika mendapat energi
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bolak-balik, untuk setengah periode akan menyimpan energi elektromagnetis, dan
mengembalikan energi tersebut pada sumbernya pada setengah periode berikutnya,
sehingga daya rata-ratanya adalah 0.

Faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif terhadap daya kompleks.

Dapat dinyatakan dengan:
_P
Cos ¢ = 3
Untuk pembebanan resistif murni, faktor dayanya adalah 1, untuk induktif

murni dan kapasitif murni faktor dayanya adalah 0. Beban kapasitif memiliki

faktor daya leading, dan beban induktif memiliki faktor daya lagging.
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