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Kegiatan Belajar 6

ALAT UKUR ELEKTRODINAMIS SEBAGAI WATTMETER
A.  Tujuan Khusus Pembelajaran

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat:

1. Menjelaskan prinsip kerja alat ukur Watt-meter elektrodinamis.

2. Membedakan hubungan kumparan pada Watt-meter elektrodinamis.
B. Uraian Materi

1.   Pendahuluan

Untuk mengukur daya dapat dilakukan dengan dua cara, yatu: menggunakan metode pengukuran tak langsung dan metode secara langsung.

Metode pengukuran secara tak langsung adalah mengukur daya yang tidak secara langsung dapat diketahui hasilnya. Dalam metode pengukuran tak langsung ini, untuk mengetahui hasil daya yang terukur masih harus mengalikan terlebih dahulu besaran-besaran pendukung yang terukur, yaitu besaran arus yang diukur oleh Ampermeter dan besaran tegangan yang diukur oleh Voltmeter.

Metode pengukuran daya secara langsung besarnya daya yang terukur dapat langsung diketahui dengan membaca secara langsung harga yang ditunjukkan oleh alat ukur Wattmeter.
2.   Metode Pengukuran Daya Secara Tidak Langsung

Ada dua jenis pengukuran daya menggunakan metode pengukuran tak langsung, ditinjau dari letak kedua alat ukur, yaitu ampermeter dan voltmeter:

a. Voltmeter dipasang sebelum ampermeter
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Gambar 1. Metode Pengukuran Daya Tak Langsung

Daya pada rangkaian arus searah adalah berbanding lurus dengan perkalian arus dan tegangannya (P = U . I) dengan satuan Volt-Amper atau Watt. Dengan demikian daya arus searah dapat dengan mudah diukur dengan mempergunakan Voltmeter dan Ampermeter.

Dalam gb.1 tegangan yang ditunjukkan oleh Voltmeter adalah tegangan pada Ampermeter (Ua) ditambah tegangan pada beban (Ub), sehingga daya pada beban yang terukur adalah:
 W = (Ua + Ub) . Ib

Padahal daya beban sebenarnya adalah:
 W = Ub . Ib

Untuk konfigurasi rangkaian pengukuran seperti pada gb.1 cocok dipakai didalam pengukuran dengan arus beban yang relatif kecil (tahanan beban relatif besar), seperti pada rangkaian-rangkaian elektronika. 

Nilai arus beban yang relatif kecil tidak akan cukup berarti menimbulkan drop tegangan pada Ampermeter, sehingga drop tegangan ini bisa dieliminir (diabaikan).

b.   Voltmeter dipasang setelah Ampermeter
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Gambar 2. Metode Pengukuran Daya Tak Langsung

Dalam gb.2 arus yang ditunjukkan oleh Ampermeter adalah Iv + Ib. Jadi arus yang ditunjukkan lebih besar dari yang seharusnya, yaitu Ib. Sehingga daya yang terukur pada beban adalah:







W = Ub . (Iv + Ib)

Padahal daya beban yang sebenarnya adalah:







W = Ub . Ib

Untuk konfigurasi rangkaian pengukuran seperti pada gb.2 cocok dipakai didalam pengukuran dengan arus beban yang relatif besar (tahanan beban relatif kecil), seperti pada rangkaian-rangkaian tenaga. 

Nilai R beban yang relatif kecil jika dibandingkan dengan nilai tahanan dalam Voltmeter (Rv) yang sangat besar menyebabkan Iv sangat kecil dibandingkan dengan Ib, sehingga drop arus pada Voltmeter ini bisa dieliminir (diabaikan).

Daya arus bolak-balik tidak sama dengan daya arus searah. Rangkaian arus AC bebannya mengandung tiga unsur, yaitu: resistif, induktif, dan kapasitif. Karena beban induktif dan kapasitif menimbulkan adanya reaktansi, maka terjadilah pergeseran fase antara tegangan dan arusnya. Dengan demikian daya arus bolak-balik harus memperhitungkan adanya faktor kerja (cos (). Daya ini disebut daya terpakai atau daya efektif dengan satuan watt.
3.   Prinsip Kerja Wattmeter Elektrodinamis.

Wattmeter elektrodinamis mempunyai kumparan tetap (L) yang berfungsi sebagai kumparan arus. Kumparan tetap dialiri arus I1 dan kumparan putar (P) dialiri oleh arus I2. 
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Gambar 3. Prinsip Kerja Wattmeter Elektrodinamis

Agar arus I2 nilainya kecil sekali, maka pada kumparan putar dipasang suatu tahanan ® yang nilainya besar dan dihubungkan secara seri. Karena nilai I2 pada kumparan tegangan kecil sekali, maka I2 dan U dianggap sefase.

Momen yang menggerakkan kumparan putar pada Wattmeter elektrodinamis adalah I1 dan I2.








M = I1 . I2 = K . U . I . Cos (
Keterangan:
M 
= momen gerak jarum



I1 
= arus pada kumparan tetap



I2 
= arus pada kumparan putar



K  
= konstanta



I
= arus utama (beban)

Dengan demikian Wattmeter elektrodinamis berbanding lurus dengan U.I.Cos(. Cara penyambungan Wattmeter dapat dilakukan dengan dua cara seperti diperlihatkan pada gb.3. Prinsip ini sama dengan mengukur daya dengan metode Volt-Ampermeter. Wattmeter elektrodinamis dapat dipergunakan untuk mengukur daya arus bolak-balik maupun arus searah.
C. Rangkuman

1.  Metode pengukuran secara tak langsung adalah mengukur daya yang tidak secara langsung dapat diketahui hasilnya.

2.  Metode pengukuran daya secara langsung besarnya daya yang terukur dapat langsung diketahui dengan membaca secara langsung harga yang ditunjukkan oleh alat ukur Wattmeter.

D. Lembar Latihan

Jawablah beberapa pertanyaan berikut dengan benar !.

1. Ada berapa macam metode pengukuran daya listrik?.Sebut dan jelaskan alat.ukur apa yang dipakai pada setiap metode pengukuran.

2. Di dalam metode pengukuran daya tak langsung, dikenal ada dua cara. Sebut dan jelaskan dimana daerah pemakaiannya.

3. Mengapa pada pengukuran daya arus bolak-balik harus memperhitungkan adanya Cos(? Daya apakah yang terukur oleh alat ukur? Jelaskan.

E. Lembar Jawaban

1. Ada berapa macam metode pengukuran daya listrik?.Sebut dan jelaskan alat.ukur apa yang dipakai pada setiap metode pengukuran.

Jawab: 

Ada 2 macam, yaitu: metode pengukuran secara langsung dan metode pengukuran secara tidak langsung. Pada pengukuran secara langsung menggunakan alat ukur Wattmeter, sedangkan pada metode pengukuran secara tak langsung menggunakan alat ukur Voltmeter dan Ampermeter.

2. Di dalam metode pengukuran daya tak langsung, dikenal ada dua cara. Sebut dan jelaskan dimana daerah pemakaiannya.

Jawab:
a. Voltmeter dipasang sebelum ampermeter. Metode ini dipakai untuk mengukur daya dengan arus beban yang relatif kecil. Dengan arus beban yang relatif kecil, maka drop tegangan pada ampermeter dapat diabaikan.

b. Voltmeter dipasang setelah ampermeter. Metode ini cocok dipakai untuk mengukur daya beban yang arusnya relatif besar (tahanan beban relatif kecil). Dengan nilai R beban yang relatif kecil dibandingkan tahanan dalam Voltmeter yang sangat besar, maka Iv dapat diabaikan.

3. Mengapa pada pengukuran daya arus bolak-balik harus memperhitungkan adanya Cos(? Daya apakah yang terukur oleh alat ukur? Jelaskan.

Jawab:

Pada pengukuran daya arus bolak-balik beban dapat bersifat resistif, induktif, ataupun kapasitif. Pada beban induktif maupun kapasitif antara tegangan dan arusnya terdapat perbedaan fase, sehingga menimbulkan adanya faktor kerja. Daya yang terukur oleh Wattmeter adalah daya terpakai atau daya efektif dalam satuan watt.

KRITERIA PENILAIAN

Soal
no  1  =  sesuai kunci jawaban, nilai 30


no  2  =  sesuai kunci jawaban, nilai 40.


no  3  =  sesuai kunci jawaban, nilai 30.

Kegiatan Belajar 7

ALAT UKUR VIBRASI
A. Tujuan Khusus Pembelajaran

Setelah pelajaran selesai, peserta harus dapat:

1. Menerangkan prinsip kerja alat ukur vibrasi.

2. Membaca skala alat ukur vibrasi.

3. Menyebutkan keuntungan dan kerugian alat ukur vibrasi.

B. Uraian Materi

1.  Cara Kerja Alat Ukur Vibrasi

Untuk mengukur frekuensi jaringan arus bolak-balik dapat dilakukan dengan berbagai cara. Salah satu diantaranya adalah sistem alat ukur vibrasi atau alat ukur lidah getar. Cara kerja alat ukur ini dapat dijelaskan sebagai berikut:
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magnit tetap

Gambar 1.  Prinsip Kerja Alat Ukur Vibrasi
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Bila sejumlah plat baja yang tipis membentuk lidah yang dapat bergetar, sedangkan masing-masing lidah getar mempunyai frekuensi getar yang berbeda satu sama lain. Lidah-lidah getar ini selanjutnya ditempatkan berhadapan dengan magnit tetap yang diperkuat oleh magnit listrik melalui kumparan yang terhubung pada jaringan arus bolak-balik yang diukurnya. 

Dengan demikian salah satu dari lidah getar yang mempunyai frekuensi sama dengan frekuensi jaringan akan beresonansi. Jika satu diantara lidah getar yang tersedia tidak ada yang sama persis dengan frekuensi yang diukurnya, maka beberapa lidah getar akan beresonansi secara bersama.

Dalam perencanaan susunan lidah-lidah getar pada umumnya telah ditetapkan bahwa amplitudonya akan menurun ( 60% bila perbedaan frekuensinya 0.25 Hz dari frekuensi resonansi.
2.  Pembacaan Skala Alat Ukur Vibrasi
Alat ukur vibrasi mempunyai daerah skala pengukuran yang sempit, yakni berkisar antara 42 - 58 Hertz. Penggunaan skala yang lebih besar dapat menggunakan frekuensi meter jenis lain. Sedangkan cara pembacaan skala pada alat ukur ini adalah sebagai berikut:
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Gambar 2 (a) Cara Pembacaan Skala Alat Ukur Vibrasi
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Gambar 2 (b). Cara Pembacaan Skala Alat Ukur Vibrasi
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Gambar2 (c) Cara Pembacaan Skala Alat Ukur Vibrasi
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Gambar 2 (d). Cara Pembacaan Skala Alat Ukur Vibrasi

Pembacaan skala frekuensi meter lidah getar tergantung dari getaran lidah-lidah getar yang paling kuat/besar. Apabila terdapat dua lidah getar yang kuat getarannya sama, maka kita membaca skala diantara dua frekuensi tersebut.

Pada skala gambar 2.(a) lidah getar yang bergetar paling kuat adalah lidah getar pada garis skala 49 dan 49.50. Dengan demikian harga frekuensi yang terukur adalah (49 + 49.50) / 2 sama dengan 49.25 Hertz.

Pada skala gambar 2.(b) lidah getar yang bergetar paling kuat adalah lidah getar pada garis skala  49.50. Dengan demikian harga frekuensi yang terukur langsung dapat dibaca, yaitu 49.50 Hertz.

Pada skala gambar 2.(c) lidah getar yang bergetar paling kuat adalah lidah getar pada garis skala 49.50 dan 50. Dengan demikian harga frekuensi yang terukur adalah (49.50 + 50) / 2 sama dengan 49.75 Hertz.

Pada skala gambar 2.(d) lidah getar yang bergetar paling kuat adalah lidah getar pada garis skala 50. Dengan demikian harga frekuensi yang terukur langsung dapat dibaca, yaitu 50 Hertz.
3.  Keuntungan dan Kerugian Alat Ukur Vibrasi
a.  Keuntungan
1) Tidak terpengaruh oleh tegangan atau bentuk gelombang.
2) Tidak mudah terganggu getaran mekanik dari luar.


b.  Kerugian

1) Sistim penunjukkannya secara bertingkat 0.5 Hz atau 1 Hz. Jadi frekuensi meter tipe vibrasi ini bukan termasuk instrumen presisi.
2) Pengukurannya tidak secara cepat mengikuti perubahan-perubahan frekuensinya.
3) Alat ukur tipe vibrasi ini hanya dipergunakan untuk frekuensi-frekuensi komersiil.
C. Rangkuman 
1. Sistem alat ukur vibrasi atau alat ukur lidah getar digunakan untuk mengukur frekuensi jaringan arus bolak-balik.

2. Pembacaan skala frekuensi meter lidah getar tergantung dari getaran lidah-lidah getar yang paling kuat/besar. Apabila terdapat dua lidah getar yang kuat getarannya sama, maka skala dibaca diantara dua frekuensi tersebut.

D. Tugas 
1. Jelaskan secara ringkas prinsip kerja alat ukur vibrasi !

2. Terangkan bagaimana cara pembacaan skala pada alat ukur tipe vibrasi!

3. Sebutkan keuntungan dan kerugian alat ukur tipe vibrasi !

E. Kunci Jawaban

1. Jelaskan secara ringkas prinsip kerja alat ukur vibrasi !

Jawab:

Bila sejumlah plat baja yang tipis membentuk lidah yang dapat bergetar, sedangkan masing-masing lidah getar mempunyai frekuensi getar yang berbeda satu sama lain. Lidah-lidah getar ini selanjutnya ditempatkan berhadapan dengan magnit tetap yang diperkuat oleh magnit listrik melalui kumparan yang terhubung pada jaringan arus bolak-balik yang diukurnya. 


Dengan demikian salah satu dari lidah getar yang mempunyai frekuensi sama dengan frekuensi jaringan akan beresonansi. Jika satu diantara lidah getar yang tersedia tidak ada yang sama persis dengan frekuensi yang diukurnya, maka beberapa lidah getar akan beresonansi secara bersama.

2. Terangkan bagaimana cara pembacaan skala pada alat ukur tipe vibrasi!

Jawab:

Pembacaan skala frekuensi meter lidah getar tergantung dari getaran lidah-lidah getar yang paling kuat/besar. Apabila terdapat dua lidah getar yang kuat getarannya sama, maka kita membaca skala diantara dua frekuensi tersebut. Dengan demikian harga frekuensi yang terukur adalah (49 + 49.50) / 2 sama dengan 49.25 Hertz.

3. Sebutkan keuntungan dan kerugian alat ukur tipe vibrasi !

Jawab:

Keuntungan:
Tidak terpengaruh oleh tegangan atau bentuk gelombang; Tidak mudah terganggu getaran mekanik dari luar.


Kerugian :
Sistim penunjukkan frekuensi meter ini tidak presisi dengan div 0.5 Hz atau 1 Hz; Pengukurannya tidak secara cepat mengikuti perubahan-perubahan frekuensinya; Alat ukur tipe vibrasi ini hanya dipergunakan untuk frekuensi-frekuensi komersiil.
KRITERIA PENILAIAN

Soal
No 1 :
jawaban sesuai kunci jawaban, nilai 50


No 2 :
jawaban sesuai kunci jawaban, nilainya 20


No 3 :
jawaban sesuai kunci jawaban, nilainya 30
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