BBM 11
LISTRIK DINAMIS

PENDAHULUAN

Bahan Belajar Mandiri (BBM) ini merupakan BBM kbéstas dari mata kuliah Konsep
Dasar Fisika untuk SD yang menjelaskan tentangdqarus listrik dan rangkaian listrik. Dengan
mempelajari modul ini Anda akan lebih terampil nrap&an konsep-konsep yang ada didalamnya
ke dalam pembelajaran di sekolah. BBM ini merupaleamutan dari dan sangat terkait dengan
bahan belajar sebelumnya yaitu listrik statik. &hdgian sebelumnya Anda mempelajari muatan
listrik dalam keadaan diam. Akan tetapi dalam #@epan sehari-hari pemakaian listrik lebih
banyak berhubungan dengan listrik yang bergerak atengalir yang biasa disebut arus listrik.
Lampu senter dan lampu penerangan di rumah merkigias angin berputar, radio dan televisi
dapat ditonton, komputer dapat dioperasikan, segaudrerkat adanya listrik yang bergerak.
Muatan listrik yang bergerak dalam bentuk arusikigtiasanya menggunakan medium yang mudah
menghantarkan arus listrik tersebut yang dikenalgde istilah konduktor. Sedangkan medium
yang bersifat sulit menghantarkan arus listrik loligasolator.

Berkaitan dengan hal tersebut maka pada BBM imdaakan mempelajari konsep-konsep
dasar listrik dinamik seperti pengertian arus daat karus listrik, arus jenis AC dan arus jenis DC,
rangkaian listrik serta energi yang menyertainyda®aBBM ini, akan disajikan dua kegiatan
belajar, yaitu:

1. Kegiatan Belajar 1 : Rangkaian Listrik
2. Kegiatan Belajar 2 : Energi Listrik
Setelah mempelajari BBM ini Anda diharapkan metmkompetensi menjelaskan listrik
dinamis.
Secara lebih khusus lagi. Anda diharapkan dapat:
1. Menjelaskan beberapa prinsip yang berhubunganaterangkaian listrik kuat arus listrik
dan tegangan listrik, hukum Ohm, hukum | Kirchhigifitang kuat arus pada titik cabang,
dan hukum 1l Kirchhoff tentang tegangan pada looplaii percobaan, diskusi, dan

penalaran.



2. Menjelaskan konsep susunan seri-paralel hambatan sdgunan seri-paralel sumber

tegangan.

3. Menjelaskan energi dan daya listrik dalam suatugkaman listrik, dan pembatasan

pemakaian daya listrik oleh sekring dan pemutusiday

4. Menerapkan konsep-konsep dasar listrik dinamik kukieperluan praktis sehari-hari yang

terkait dengan profesi keguruan di sekolah dasar.

Kelas VI Semester 2 :

Standar kompetensi: mempraktikkan pola penggudaamperpindahan energi
Kompetensi Dasar:

Menyajikan informasi tentang perpindahan dan pdrabanergi listrik
Standar kompetensi: memahami pentingnya pengherantagi
Kompetensi Dasar:

Mengidentifikasi kegunaan energi listrik dan betisgrasi dalam penghematannya dalam
kehidupan sehari-hari

Membuat suatu karya/model yang menggunakan enstrgk I(bel listrik/alarm/model
lampu lalu lintas/ kapal terbang/mobil-mobilan/miogenerangan rumah)

Agar Anda memperoleh hasil yang maksimal dalam nedajgri BBM ini, ikuti petunjuk

pembelajaran berikut ini.

1.

Bacalah dengan cermat bagian Pendahuluan BBMamipai Anda memahami betul apa, untuk
apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

Bacalah bagian demi bagian , temukan kata-kataildarc kata-kata yang Anda anggap baru.
Carilah dan baca pengertian kata-kata tersebutnddédtar kata-kata sulit dalam BBM ini atau
dalam kamus yang ada.

Tangkaplah pengertian demi pengertian dari isi BBMmelalui pemahaman sendiri, tukar

pikiran dengan sesama mahasiswa, dan dosen Anda.

4. Mantapkan pemahanan Anda melalui diskusi dengamseeman mahasiswa.

5. Lakukan semua kegiatan yang diajarkan sesuai depgamjuk BBM. Karena di dalam

pembelajaran BBM ini kita akan melakukan beberagaypmatandan percobaan.



KEGIATAN BELAJAR 1
RANGKAIAN LISTRIK

Dalam kehidupan sehari-hari, kita dapat mendengarkadio, menonton televisi,
menggunakan kulkas, setrika listrik dan lain-ldenggunaan alat-alat tersebut memerlukan listrik.
Arus listrik terjadi karena adanya perpindahan mwrahuatan listrik. Listrik dibedakan menjadi
listrik statis (listrik tak mengalir) dan listrikimamis (listrik mengalir). Listrik statis merupakan
bagian dari ilmu listrik yang mempelajari sifatagifmuatan listrik. Muatan listrik berkaitan
langsung dengan susunan zat suatu benda. Semua teesusun atas partikel-partikel yang sangat
kecil yang disebut atom. Atom terdiri atas intiratatau nukleus dan elektron. Inti atom terletak di
tengah-tengah atom terdiri dari ptoron dan neutidektron bergerak mengelilingi inti atom. Dari
pelajaran listrik statis ini kita dapat mengetabhahwa elektron adalah muatan listrik yang mudah
berpindah-pindah melalui bahan konduktor sertat sidrpindah melalui bahan isolator. Namun
demikian, dalam kehidupan sehari-hari pemanfaasarkl lebih banyak berkaitan dengan muatan
listrik yang bergerak (listrik dinamis), baik diratm, dikantor, di perusahaan maupun di industri

kecil dan besar.

A. Arus Listrik dan Kuat Arus Listrik

1. Arus Listrik

Listrik dinamis atau elektrodinamika berkaitan gam dengan muatan listrik yang bergerak
atau arus listrik. Kata arus berarti aliran atauvagan kontinyu. Arus listrik analog dengan aliran
air. Aliran air terjadi jika ada perbedaan ketirggatau perbedaan energi potensial. Air mengalir
dari tempat tinggi (energi potensial tinggi) ke p&nhyang rendah (energi potensial rendah).
Demikian halnya arus listrik mengalir karena adapgebedaan potensial listrik V (V positif dan V
negatif). Perbedaan potensial listrik dalam raragkdistrik ditimbulkan oleh Gaya Gerak Listrik

(GGL) dalam sumber arus listrik (misalnya baterai).



The bulb doesn™
light up

Gambar 11.1: Arus listrik terjadi kareaganya perbedaan potensial listrik

Arus ini mengalir pada suatu bahan yang mudah nhiekaya arus listrik yang disebut
konduktor. Suatu bahan disebut bersifat kondukigh@n konduktor) jika di dalamnya terdapat
cukup banyak muatan (elektron) bebas. Lawan dardikior adalah isolator yaitu bahan yang
sukar mengalirkan arus listrik karena kurang atdakt memiliki elektron bebas. Logam pada
umumnya adalah konduktor karena mudah memilikitedekbebas. Sedangkan bahan bukan logam
pada umumnya adalah isolator karena sukar meneli&ktron bebas. Elektron bebas adalah
elektron yang tidak terikat pada satu inti atorauamneskipun terikat, ia merupakan elektron yang
letaknya jauh dari inti sehingga hanya mendapageya tarik yang kecil saja. Elektron bebas ini
kemudian, yang akan “mengalir” dalam bahan (kaapgbila ada perbedaan potensial diantara dua
titik pada kawat. Elektron-elektron dalam kawat gamemiliki benda potensial mengalir dari
potensial yang lebih rendah (-) ke potensial yatghl tinggi (+) (Namun dalam baterai yang terjadi
justru sebaliknya).

Dari paparan di atas dapat disimpulkan bahwa astrskl merupakan gerakan kelompok
partikel bermuatan listrik dalam arah tertentérah arus listrik yang mengalir dalam suatu
konduktor adalah dari potensial tinggi ke potensiahdah (berlawanan arah dengan gerak

elektron).
2. Kuat Arus Listrik

Pernahkah Anda mendengar kata kuat arus listrik?a@bingat! Di rumah Anda lampu
menyala disebabkan oleh aliran listrik dalam ramgka arus bolak-balik. Jika Anda
menghubungkan lampu listrik kecil dan baterai dengabel, apa yang terjadi? Lampu akan

menyala, yang disebabkan oleh aliran listrik datangkaian arus searah.



Gambar 11.2 Kuat arus listrik ditentukan oleh jumlah muatamg
menembus luas penampang petghtap detik.

Aliran listrik ditimbulkan oleh muatan listrik yangergerak di dalam suatu penghantar.
Seperti yang akan dibahas lebih lanjut, arah astrekl (I) yang timbul pada penghantar berlawanan
arah dengan arah gerak elektron. Muatan listrikardajumlah tertentu yang menembus suatu

penampang dari suatu penghantar dalam satuan veatentu disebut sebagai kuat arus listrik.

Dengan demikian kuat arus listrik (I) didefinisikaebagai “jumlah muatan listrik yang menembus
penampang konduktor tiap satuan waktu; atau baygakiuatan yang mengalir dalam satu detik”,

sehingga secara matematis bisa dirumuskan sebagai :

dengan | = kuat arus (ampere / A)
Q = muatan listrik (coulomb / C)
t = waktu (sekon/ s)

Satuan dari kuat arus listrik dalam sistem Intdored (SI) adalah Coulomb/detik atau
Ampere (A). Satu ampere dapat diartikan sebagaicgsailomb muatan yang bergerak melalui luas
penampang lintang dalam interval waktu satu ded&tuan arus listrik yang lebih kecil sering
dinyatakan dalam miliampere dan mikroampere. Satliempere sama dengan 107, dan
1 mikroampere = 10A.

Dari definisi kuat arus dapat dipahami bahwa mdddnyak jumlah muatan listrik (elektron)
yang bergerak, makin besar pula kuat arusnya. Damijuga makin besar luas penampang
penghantar makin banyak arus elektron yang mendadiiain karena pengaruh luas penampang
kuat arus listrik ditentukan juga oleh faktor-faktiainnya seperti beda potensial listrik pada
penghantar dan jenis penghantar.



Contoh Soal:
Jika sebuah kawat penghantar listrik dialiri mudistnik sebesar 360 coulomb dalam waktu 1
menit, tentukan kuat arus listrik yang melintasvipenghantar tersebut ?
Penyelesaian
Diketahui : Q = 360 coulomb
t = 1 menit = 60 sekon
Ditanyakan: I=.......... 7

Jawab :

Jadi kuat arus listrik (1) itu adalah 6 A.

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering melihat oealah menikmati hasil pancaran sinar
yang dihasilkan oleh serangkaian arus listrik. kKahuAnda bagaimana aliran listrik itu terjadi? Hal
tersebut terjadi akibat lampu pijar dalam rangkdisimnik tertutup yang berarti bahwa arus listrik
dapat mengalir dari sumber energi (baterai), mekejuampu pijar dan berubah menjadi energi

panas dan cahaya. Hal penting yang perlu dilihét lb@erai maupun lampu pijar mempunyai dua
terminal untuk membentuk hubungan tertutup.

Untuk memantapkan pemahaman anda mengenai pengatasar tentang rangkaian listrik
berikut ini kegiatan percobaan yang dapat Andaikak secara mandiri maupun terbimbing.
Siapkan semua peralatan dan bahan, lembar pengandata perbaruhi terlebih dahulu prosedur

biaya dengan cermat agar hasil kegiatan yang agrdéep benar, akurat dan memuaskan.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk:
1) Menemukan syarat-syarat sambungan lampu pijar detgderai agar lampu menyala.
2) Menerapkan percobaan yang dilakukan dalam gambarise

3) Mengidentifikasi bagian-bagian dari lampu pijar.



Alat dan Bahan:
Baterai.
Lampu Pijar.
Kabel Sepanjang 15 — 2 cm (dengan ujung tak telus)g
Lembar Kerja (LK).
Langkah kerja:
1. Untuk melakukan percobaan ini Anda mengambil satarhi satu kabel dan satu lampu pijar.
2. Hubungan yang mana membuat lampu pijar menyala.
3. Hubungan yang mana membuat lampu pijar tidak menyal
4. Setelah mengetahui no. 2 dan no 3 isilah tabel yhsediakan. Apakah lampu pijar menyala
atau tidak menyala satu dengan cara menduga atapendrakannya.
5. Isilah tabel kembali dengan melakukan penjelasanc@iaan) lampu pijar, baterai dan kabel,
dengan menggunakan LK yang ada.
6. Bandingkan hasil pengamatan Anda, hasil pekkiraanhasil pengetesan.
Mengapa demikian
LEMBAR KERJA

& ==




Hasil Pengamatan
Masukkan data-data hasil perkiraan mengenai Leiégiatan (LK) dan juga

masukan data setelah mengetes arus listrik seaodiay yang ada pada LK.

Apakah lampu pijar menyala atau tidak?

A. Perkiraan: ....................... B. Perkiraan: .......................
Pengetesan: ..................... Pengetesan: .....................

C. Perkiraan: ....................... D. Perkiraan: .......................
Pengetesan: ..................... Pengetesan: .....................

E. Perkiraan: ....................... F. Perkiraan: .......................
Pengetesan: ..................... Pengetesan: .....................

G. Perkiraan: ....................... H. Perkiraan: .......................
Pengetesan: ..................... Pengetesan: .....................

B. Hukum Ohm
Sebagaimana disinggung di muka, arah dari arasikli berlawanan dengan arah

mengalirnya elektron, ketentuan arah arus ini hiamymerupakan sebuah kesepakatan. Arus listrik
sebenarnya adalah aliran partikel bermuatan negltktron bebas). Penentuan arah arus ini
didasarkan pada kesepakatan historis, karena mul-agnranggap bahwa adanya arus listrik pada
logam itu, disebabkan oleh gerakan muatan posiéilangkan yang sebenarnya yang bergerak
adalah elektron.



Gambar 11.3 Arah arus listrik dalam rangkaian

Di alam ini tidak ada bahan isolator maupun bahamdkktor yang sempurna yaitu suatu
bahan yang sama sekali tidak dapat mengantarkanliattik, maupun suatu bahan yang tanpa
mempunyai hambatan. Mudah tidaknya suatu arus rengala suatu penghantar dinyatakan
dalam Hukum Ohm. Hukum ini berasal dari hasil ppaam George Simon Ohm (1787 — 1854)
yang menunjukkan adanya hubungan antara arus, gmdasial dan hambatanKdat arus yang
mengalir pada suatu penghantar berbanding lurus gdenbeda potensial antar kedau ujung
penghantar tersebut dan berbending terbailk dengambatannya Secara matematis ditulis:

| = kuat arus (ampere / A)
V = beda potensial (volt / V)

R = hambatan (volt/ampere atau ohm / )

Persamaan 11.2 disebut dengan hukum Ohm dan dsistem satuan SI, hambatan
dinyatakan dalam ohm. Berdasarkan hukum di atasasahambatan dapat dinyatakan dalam
volt/ampere, di mana | V/A = 1 . Dengan demikian jika beda potensial antara kaguag
konduktor adalah 1 volt dan arus yang mengalir anfpere, maka hambatan dari konduktor itu
adalah 1 ohm.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk menyelidiki hubungantaaa tegangan (V) dan kuat Arus (1)
Alat dan Bahan:

3 buah baterai masing-masing 1,5 V
3 buah lampu pijar kecil
kawat nikrom secukupnya

amperemeter



Langkah kerja:

1. Susunlah tiga macam rangkaian seperti pada gathbawah ini!

2. Catatlah hasil yang ditunjukkan amperemeter sadiap percobaan (a), (b) dan (c) pada tabel
pengamatan.

Tabel Hasil Pengamatan

3. Buat grafik hubungan antara tegangan (V) dan Roas (1)

4. Buatlah kesimpulan, dan faktor yang mempengdrasili percobaan.

Menurut hukum Ohm semakin besar tegangan lisémkakin besar pula arus yang mengali
dalam rangkaian. Perbandingan tegangan listrik alerkgiat arus () adalah tetap. Hasil bagi ini
dinamakan hambatan listrik atau resistansi. Segapps bahan memiliki hambatan jenis yang
berbeda-beda, makin besar hambatan jenis, makiar bgsla hambatan listriknya. Dalam



kemampuannya menghantarkan arus listrik, jenis balgolongkan menjadi konduktor, isolator

dan semikonduktor.

Baiklah untuk memantapkan pemahaman Anda mengenduktor dan isolator berikut ini
Anda akan melakukan beberapa kegiatan percobaap gapat Anda lakukan secara mandiri
maupun terbimbing. Siapkan segala sesuatunya etk kmhan lembar pengamatan dan pahami
terlebih dahulu langkah kerja dengan cermat agsit kagiatan yang anda peroleh benar, akurat

dan memuaskan.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk:.

1) Merancang percobaan untuk menguji apakah suatudésminasuk konduktor dan isolator.
2) menyelidiki benda-benda yang dapat menghantarlstiniki dan yang tidak.

3) Menjelaskan benda-benda berdasarkan kemampuannyl orenghantarkan listrik.

Alat dan Bahan:

Lampu Pijar 3 V (1 buah)
baterai 1,5V (1 buah)
Tempat Lampu (1 buah)
Kabel Secukupnya
Mulut Buaya (1 buah)
Beberapa Jenis Bahan :
o Batang Kayu (1 buah)
o Kayu (1 buah)
o Kertas (1 buah)
o Besi (1 buah)
o Kawat (1 buah)
Tempat Baterai (1 buah)

Langkah kerja:

1. Rangkailah alat-alat seperti pada gambar dibawiah in




2. Ambilah salah satu jenis bahan tersebut. Misalngtary plastik, kemudian sambungkan
sehingga membentuk rangkaian tertutup.

3. Apakah lampu menyala? Apakah batang plastik mearpk&nduktor atau isolator.

4. Ulangi kegiatan di atas dengan bahan lainnya. Bahmma yang jika dihubungkan
menyebabkan lampu menyala? Bahan apa yang termaswuktor dan bahan apa yang
termasuk isolator?

Tabel Hasil Pengamatan:

Tabel Pengamatan

Keadaan lampu

No Bahan Konduktor|  Isolator
Menyala| Padam

1 |Batang Plastik

2 |Kayu

3 |Kertas

4 |Besi

5 | Kawat

Catatan :

Berikan tanda V pada kolom yang sesuai untuk sgtiaip bahan

Dalam kehidupan sehari-hari banyak ditemukan beibbghan atau benda yang
pemanfaatannya ditentukan berdasarkan sifatnya yamdah atau sulit menghantarkan
listrik. Hampir semua bagian dari alat-alat elekikoatau perlengkapan listrik yang mudah
tersentuh tangan atau tubuh kita dibuat dari b&fsdran yang tidak atau sulit mengalirkan
arus listrik. Misalnya, plastik, karet, kaca, athalbahan-bahan yang tidak atau sulit
menghantarkan arus listrik. Bahan-bahan ini sedisgbutisolator karena sifatnya yang

dapat mengisolasi listrik dari benda-benda laimlaP@ahan isolator elektron-elektron relatif






Gambar 11.5 Cara pamasangan Amperemeter pada ramgka

Khusus untuk amperemeter DC Perhatikan bahwa letuk harus mengalir masuk ke
kutub positif (+) dan meninggalkan Amperemeter oel&utub negatif (-). Jika dihubungkan
dengan polaritas terbalik, jarum penunjuk akan nmepsng dalam arah kebalikan. Ini akan
menyebabkan jarum membentur sisi tanda nol demgaa yang cukup besar sehingga akan

merusak amperemeter.

Amperemeter merupakan alat untuk mengukur arusiklisBagian terpenting dari
Amperemeter adalah galvanometer. Galvanometer jaekkangan prinsip gaya antara medan
magnet dan kumparan berarus. Galvanometer dagpatakan langsung untuk mengukur kuat arus
searah yang kecil. Semakin besar arus yang meléwatparan semakin besar simpangan pada
galvanometer. Amperemeter terdiri dari galvanomgterg dihubungkan paralel dengan resistor
yang mempunyai hambatan rendah. Tujuannya adalalk umenaikan batas ukur amperemeter.
Hasil pengukuran akan dapat terbaca pada skalaadam@ada amperemeter Galvanometer mampu
mendeteksi arus kecil yang melaluinya, dan hamb&taunt yang dipasang secara pararel antara
keduanya. Hambatan shunt biasanya jauh lebih Kecipada resistansi galvanometer , tujuannya

untuk menaikan batas ukur amperemeter itu sendiri

Gambar 11.6 Rangkaian hambatan Shug) @nperemeter memperbesar batas ukurnya

Besar hambatan shunt yang dipasang pada amperderstut adalah




Dengan R, =Hambatan Shunt satuannya

n = _ = Kelipatan batas Ukur

A

| = batas ukur sesudah dipasang hambatan Shunt

| , = batas ukur sebelum dipasang hambatan shunt
R, = Hambatan dalam amperemeter satuannya

Perinsip kerja amperemeter adalah sebagai berikut:

Amperemeter bekerja berdasarkan prinsip gaya mikgaaiu yang lebih kita kenal dengan

sebutan gaya lorenz.

Gambar 11.7 Prinsip kerja Amperemeter

Ketika arus mengalir melalui kumparan yang dilingkmedan magnet, timbul gaya lorenz yang
menggerakan jarum penunjuk sehingga menyimpangkeédadukan awalnya. Apabila arus yang
melewati kumparan besar, maka gaya yang ditimbulkga akan membesar sedemikian sehingga
penyimpangan jarum penunjuk juga akan lebih lel@sab. Demikian pula sebaliknya,ketika kuat

arus tidak ada maka maka jarum penunjuk akan diktkalm ke posisi semula oleh pegas.

Bagaimana cara membaca skala pada Amperemeter ?

Dalam pembacaan skala pada ampermeter perlu #edtatn, dan ketelitian , karena harus
memperhatikan batas ukur yang digunakan. Misalfand suatu pengukuran kita menggunakan
batas ukur 1 A, pada skala tertulis angka dasafpai dengan 10 . ini berarti saat jarum

amperemeter menunjuk angka 10 kuat arus yang memgalya 1 A. Jika menunjukan angka 5



berarti kuat arus yang mengalir 0,5 A. secara umhasil pengamatan pada pembacaan

amperemeter dapat dituliskan sebagai berikut :



Contoh soal:

1. Batas pengukuran maksimum pada sebuah amperessdiesar 50 mA yang mempunyai
hambatan dalam 30 ohm. Hitung hambatan shunt yangshdipasang untuk mengukur arus
pada rangkaian sebesar 3 ampere ?

Penyelesaian:

Diketahui: A, =50 mA =05 A

Ra =30 ohm
I=3A
Ditanyakan: = .............. ?
Jawab : n EL— 6
A
_ 1
Rsh - (n_ 1) RA
= 6 ohm

2. Beda Potensial atau Tegangan Listrik (V)

Setelah Anda mempelajari arus listrik dan kuat alisfik, selanjutnya kita akan
mempelajari beda potensial atau tegangan listrikuk) mempelajari beda potensial atau tegangan
listrik, coba kita perhatikan sebuah baterai; yAnga pasti sudah tahu, pada baterai itu terdapat 2
(dua) kutub, yaitu kutub positif dan kutub nega#fla kutub positif dan kutub negatif kita
hubungkan dengan kawat penghantar listrik, makan akangalir elektron dari kutub negatif
melalui penghubung ke kutub positif. Para ahkhemelakukan perjanjian bahwa arah arus listrik
mengalir dari kutub positif ke kutub negatif. Jadah arus listrik berlawanan dengan arah aliran

elektron.
Seandainya Anda ingin lebih jelas lagi, perhatigambar di bawah ini.

Terjadinya arus listrik dari kutub positif ke kututegatif dan aliran elektron dari kutub
negatif ke kutub positif, disebabkan oleh adanydabgotensial antara kutub positif dengan kutub
negatif, dimana kutub positif mempunyai potensaig lebih tinggi dibandingkan kutub negatif.



Gambar 11.8 Perjanjian arah arus listrik

Keterangan: 1. kutub positif (+)
2. kutub negatif (-)

3. arah arus listrik
4. arah gerak elektron
Jadi arus listrik mengalir dari potensial tinggip@tensial rendah, sedangkan aliran elektron
mengalir dari potensial rendah ke potensial tinggida potensial antara kutub positif dan kutub
negatif dalam keadaan terbuka disebut gaya gestitklidan dalam keadaan tertutup disebut

tegangan jepit.

3. Voltmeter
Voltmeter adalah alat untuk mengukur tegangarikistau beda potensial antara dua titik.

Sama halnya dengan amperemeter, jenis Voltmeter gl dua macam yaitu Voltmeter Analog
dan digital baik AC maupun DC.

Gambar 11 8deter Analog dan digital



Voltmeter juga menggunakan galvanometer yang dihgkan seri dengan resistor. Coba
Anda bedakan dengan Ampermeter! Beda antara VdtnmiEngan Ampermeter adalah sebagai
berikut:

1. Amperemeter merupakan galvanometer yang dirangg@agan hambatan shunt secara seri,
Voltmeter secara paralel.
2. Hambatan Shunt yang dipasang pada Ampermdtinyad kecil sedangkan pada Voltmeter
sangat besar.
Bagaimana menggunakan Voltmeter? Menggunakan Vttmeberbeda dengan
menggunakan Amperemeter, dalam menggunakan Voltrhereis dipasang paralel pada kedua
ujung yang akan dicari beda tegangannya. MisalkadaAkan mengukur beda tegangan antara

ujung-ujung lampu pada gambar berikut.

Gambar 11. 9 Rangkaian dengan sumbercar.

Anda cukup mengatur batas ukur pada alat dan lagg$wbungkan dua kabel dari

voltmeter ke ujung-ujung lampu seperti pada gambatO.

Gambar 11.10 Mengukur tegangan.



Untuk memasang voltmeter DC pada suatu rangkaiahapkan bahwa titik yang
potensialnnya lebih tinggi harus di hubungkan kéuBupositif (+) dan titik yang potensialnya
rendah dihubungkan ke kutub negatif (-) sumberrgga. Jika di hubungkan dengan polaritas
terbalik, jarum penunjuk akan menyimpang sedikitkati tanda nol. Seperti pada saat Anda
menggunakan Amperemeter, jika jarum pada voltmatdewati batas skala maksimal, berarti beda
potensial yang Anda ukur lebih besar dari kemampadat ukur. Sehingga Anda harus
memperbesar batas ukur. Caranya dengan memasasiprr¢sambatan muka) secara seri pada

voltmeter. Seperti gambar 11.11.

Gambar 11.11 Rangkaian hambatan muka flada Voltmeter
untuk memperbesar batas ukurnya.

Besar hambatan muka yang dipasang pada Voltmesebtg adalah:

e (11.4)

Dengan R, = Hambatan muka satuannya

\Y .
N =——=Kelipatan batas ukur
\%

V = Batas ukur voltmeter setelah dgyegg hambatan muka

\/, = Batas ukur voltmeter sebelum dipasang hambatdam

R, = Hambatan dalam Voltmeter

Cara menggunakan voltmeter dan Amperemeter
Tiga hal yang paling penting dalam merangkai votemdan amperemeter, yaitu:

1. Voltmeter dalam posisi paralel dengan beban (lamaw resistor) dan amperemeter dalam
posisi seri dengan beban.

2. Kutub-kutub baterai, voltmeter, dan amparemetektiobleh terbalik (khusus amperemeter DC
dan voltmeter DC)

3. Batas ukur voltmeter maupun amperemeter harusKiseiibih tinggi dari tegangan dan kuat

arus yang melalui beban.



Jika batas ukur lebih rendah dari pada nilai yamjahai beban, akibatnya alat ukur akan rusak.
Tetapi jika batas ukur jauh lebih besar daripadai yiang melalui beban, akibatnya pembacaan
skala menjadi tidak teliti.

Contoh Soal:

Sebuah Voltmeter mempunyai hambatan dalam 3 #apat mengukur tegangan maksimal 5 Volt.
Jika ingin memperbesar batas ukur Voltmeter men]&di Volt, tentukan hambatan muka yang

harus dipasang secara seri pada Voltmeter.

Penyelesaian:
Diketahui: R =3k

V=5V
V=100V
Ditanyakan: R=.......... 7
Jawab :
n=—
=20
R=M-1).R
= (20-1) .3k
= 57k

Alat ukur yang Anda pelajari di atas adalah untuksasearah (dc). Jika ingin digunakan
pada arus bolak-balik harus disesuaikan dengan mimt&an diode. Tetapi Anda tidak akan
mempelajarinya. Biasanya alat yang tersedia dilabksekolah adalah Basic meter. Basic meter

dapat berfungsi sebagai Amperemeter ataupun Vaingdeingan menggeser colokan yang ada.

Prinsip kerja voltmeter hampir sama dengan ampetenkarena desainnya juga terdiri dari
galvanometer, tapi yang membedakanya adalah hamlss@a atau multiplier. Galvanometer
menggunakan prinsip hukum lorentz, dimana interaksitara medan magnet dan kuat arus akan
menimbulkan gaya magnetik. Gaya magnetik inilahgyarennggerakan jarum penunjuk sehingga
menyimpang saat dilewati oleh arus yang melewatiparan. Makin besar kuat arus akan makin

besar penyimpangannya. Fungsi dari multiplier ddateenahan arus agar tegangan yang terjadi



pada galvanometer tidak melebihi kapasitas maksimyamsehingga sebagian tegangan akan

berkumpul pada multiplier. Dengan demikian kemampumangukurnya menjadi lebih besar.

Agar Anda terampil menggunakan Amperemeter ataunméiker Anda dapat melakukan

percobaan yang ada pada kegiatan berikut.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk melakukan pengukuraatlarus listrik

Alat dan Bahan:
bola lampu senter 1 buah
amperemeter
1 buah batu baterai 1,5 V
kabel penghubung kira-kira 30 cm
Langkah kerja:

1. Rangkaian alat seperti pada gambar di bawah ini.

2. Perhatikan oleh Anda, apakah lampu menyala? &makah jarum amperemeter bergerak
menyimpang.

3. Coba Anda lepaskan salah satu kabel penghuadsylpmpu, apa yang Anda lihat?

4. Sambungkan lagi kabel yang Anda lepaskan damapkan alat ukur kuat arus (amperemeter),

apa yang terjadi?

N

. Hambatan dan hambatan jenis



Hambatan atau resistansi berguna untuk mengatarrhy@skuat arus listrik yang mengalir
melalui suatu rangkaian listrik. Dalam radio dalevssi, resistansi berguna untuk menjaga kuat
arus dan tegangan pada nilai tertentu dengan t@gankomponen-komponen listrik lainnya dapat
berfungsi dengan baik. Besar kecilnya hambatanuspahghantar (R) tergantung kepada jenis

kawat §), panjang kawat (L), dan luas penampang kawatdapat dirumuskan seperti berikut:

dengan:

R hambatan()

r hambatan jenis penghantarrf)
panjang penghantar (m)

Luas penampang penghantafm

A

Hambatan jenis penghantar atau resistivitaslalah sifat intrinsik dari bahan konduktor.
Hambatan jenis ini tergantung pada struktur elekttari bahan dan temperatur. Dengan demikian
konduktor listrik yang baik akan mempunyai hambgéms yang sangat kecil dan bahan isolator
yang baik akan mempunyai hambatan jenis yang séegatr. Satuan hambatan jenis dalam sistem

satuan Sl dinyatakan dengan ohm meter. Berikut mjakkan harga hambatan jenis beberapa

bahan.

Tabel 11.1. Hambatan Jenis Beberapa Zat.



Contoh soal:
1. Seutas kawat besi panjangnya 20 meter dan krenpangnya 1 mimmempunyai hambatan

jenis 10" ohm meter. Jika antara ujung-ujung kawat dipassetn potensial 60 volt, tentukan

kuat arus yang mengalir dalam kawat!

Penyelesaian

Diketahui : 1 = 20m
A = 1 mnf=1x10°m?
Vv = 60 V
r = 10" ohm-meter
Ditanya : I = ... ?
Jawab : Langkah pertama, selidiki dahulu nilanbatannya
R=r—

= (10" ohm-meter). (20 m) / (1 nfiF 1 x 10° m?)
= 2 ohm

Berdasarkan hukum Ohm :

= 30A
Jadi, kuat arus yang mengalir dalam kawat adzlaf

2. Seutas kawat yang panjangnya 50 cm, luas pemampa 2 mrf, ternyata hambatannya 100
ohm. Tentukan hambatan jenis kawat tersebut ?

Penyelesaian

Diketahui : | =50cm=0,5m
A =2mh=2x10° n?
R =100

Ditanyakan: r = .... .. 7

Jawab : Re—



= (100 2x10° nf)/(0,5m)

=4x10 $

C. Rangkaian Listrik Seri dan Paralel

Rangkaian listrik dapat dibagi menjadi 2 macamuyegingkaian seri dan rangkaian paralel.
Rangkaian komponen listrik yang disusun secaradpetdiengan tidak ada cabang pada sumber
arus listrik disebut dengan rangkaian listrik seada rangkaian listrik seri, kuat arus yang mengal
pada setiap rangkaian adalah sama sedangkan beatesipb berbeda. Rangkaian paralel adalah
rangkaian komponen listrik yang disusun secargasegahingga terbentuk cabang diantara sumber
arus listrik. Pada rangkaian paralel arus yang ml@ngada setiap cabang berbeda, sedangkan beda

potensialnya sama.

Untuk menentapkan pemahaman anda mengenai rangsaiadan paralel , Anda dapat
melakukan beberapa kegiatan percobaan yang déglaildhin secara mandiri maupun terbimbing.
Siapkan segala sesuatunya baik alat, bahan lerebgamatan dan pahami terlebih dahulu langkah

kerja dengan cermat agar hasil kegiatan yang aeadgh benar, akurat dan memuaskan.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan

1. Merakit rangkaian seri dan pararel sesuai gambamis.

2. Menjelaskan perbedaan antara rangkaian seri darajsr

3. Menjelaskan mengapa rangkaian-rangkaian listrik,samya dirumah tangga terpasang
paralel.

Alat dan Bahan:

Papan Alas Rangkaian (1 buah)
Tempat Baterai (1 buah)
Baterai (1,5 V) (1 buah)
Fitting Lampu Pijar (1 buah)
Lampu Pijar (3V/0,1 A) (1 buah)
Kabel (1 buah)
Sakelar (1 buah)

Tempat lampu pijar (1 buah)



Kabel Merah (1 buah)
Kabel Hitam (1 buah)

Langkah kerja:
Kegiatan 1 : Rangkaian Listrik Seri

a. Rangkaian Lampu Pijar, Baterai dan sakelar sesrmgah gambar teknis hubungan seri.

Gambar menunjukkan bagaimana peralatarsithrakit

Gambar Rasigk Seri menggunakan KIT IPA
b. Tutuplah saklar dan memperhatikan apa yang temhtigan kedua lampu pijar ? dan
bagaimana terang cahaya lampu pijar tersebut?

c. Lepaskanlah salah satu lampu pijat dan catat lyasiln



Kegiatan 2 : Rangkaian Listrik Paralel

a. Rangkaian Lampu Pijar, Baterai dan sakelar segagan gambar teknis hubungan paralel.

Gambar Rangkaian Paralel menggamaIT IPA

b. Tutuplah saklar dan memperhatikan apa yang ted@dgan kedua lampu pjar ? dan bagaimana
terang cahaya lampu pijar tersebut?
c. Bandingkanlah rangkaian seri yang baru dilakukargde rangkaian paralel. Apa yang terjadi

? mengapa demikian ?



Tabel Hasil Pengamatan

Masukkan data-data hasil percobaan anda dalamkoeitel-tabel seperti berikut :

Keadaan Lampu

Langkah Kerja Rangkaian

Seri Paralel

a. Apakah yang terjadi ketika saklar ditutup

b. Apa pengamatan Anda mengenai terang
cahaya lampu pijar.

c. Apa penyebabnya.

d. Mnurut Anda, apa yang akan terjadi kalal
salah satu lampu pijar dicabut.

S

e. Coba dengan melepaskan salah satu lampu
pijar dan catat hasil-hasilnya.

Dengan satu sumber energi kita dapat menyediakengiekepada lebih dari satu konsumen
(lampu pijar). Hal itu dapat kita lakukan dengannmasang dua (atau lebih) lampu pijar berurutan
dalam rangkaian seri atau dengan membuat percabaggag berarti rangkaian paralel. Kedua
jenis rangkaian itu mempunyai beberapa sifat ymrgeda. Dalam rangkaian seri lampu pijar akan
kurang terang dibandingkan lampu pijar dalam raragkaaralel. Dua lampu pijar pada rangkaian
seri mempunyai hambatan dua kali lipat dan olelerkaritu menghasilkan lebih sedikit cahaya.
Dalam rangkaian paralel hanya ada hambatan darilaaipu pijar dalam setiap cabang rangkaian
dan oleh karena itu setiap lampu pijar mempunylaaga yang sama seperti satu lampu pijar dalam
rangkaian tunggal. Dengan kata lain dua lampu pmralel akan menghabiskan energi lebih
banyak dalam menghabiskan energi baterai lebiht akpandingkan dengan dua lampu pijar yang
dihubungkan seri. Perbedaan lainnya adalah peltenhgna gangguan. Jika satu bagian (lampu
pijar) dalam rangkaian seri rusak, seluruh rangkakan terganggu. Jika beberapa lampu pijar
terpasang paralel dan salah satu tidak bekerjgpudampu yang lain tidak terpengaruh, karena
rangkaiannya tidak terganggu. Karena sifat itu malegkaian-rangkaian listrik di rumah (stop

kontak, lampu-lampu, dan konsumen energi lainngigasang secara paralel.



Beberapa hambatan (resistor) dirangkai untuk tupestentu seperti untuk membagi arus

(memperkecil arus) ataupun membagi tegangan.
1. Rangkaian hambatan Seri

Hambatan pengganti dari beberapa penghambat yanguth secara seri adalah jumlah dari
masing-masing hambatan. Hambatan pengganti serisgRsa dengan jumlah tiap-tiap hambatan.

Jika terdapat beberapa hambatan misald®d R dirangkai secara seri, maka hambatan pengganti

seri (Rs) secara umum dapat ditulis:

Gambar 11.12 Skema Rangkaian Seri Hambatan
Kuat arus yang melalui tiap-tiap hambatan adalatasa
1= h=h=ls .......cee... (11.7)

Tegangan pada hambatan pengganti seri (Vs) samganlejumlah tegangan pada tiap-tiap

hambatannya.

Hambatan-hambatan yang disusun seri berguna untekperbesar hambatan serta sebagai

pembagi tegangan.
2. Rangkaian Paralel.

Hambatan pengganti paralel dapat dihitung dengesap®an:




Gambar 11.13 Skema Rangkaian Paralel Hambatan

Kuat arus yang melalui hambatan pengganti paralelasdengan jumlah kuat arus yang melalui

tiap-tiap hambatan.
lo=l1+ L+ ... th o, (11.10)

Tegangan pada tiap-tiap hambatan adalah sama daa dangan tegangan pada hambatan

pengganti paralel.

Vi=Vo=....... =Va=Vp oo, (11.11)

Hambatan-hambatan yang disusun paralel bergungk unemperkecil hambatan serta sebagai

pembagi arus.

D. Hukum Kirchhoff
1. Hukum [ Kirchhoff

Dalam alirannya, arus listrik juga mengalami cabealgang. Ketika arus listrik melalui
percabangan tersebut, arus listrik terbagi padapsg@tercabangan dan besarnya tergantung ada
tidaknya hambatan pada cabang tersebut. Bila hamipaida cabang tersebut besar maka akibatnya
arus listrik yang melalui cabang tersebut juga meeitgdan sebaliknya bila pada cabang,
hambatannya kecil maka arus listrik yang melalbiacey tersebut arus listriknya besar.

Perhatikan gambar percobaan berikut!

Gambar 11Skema Diagrariukum | Kirchhoff



Dari percobaan akan didapatkan bahwa penunjukkgre@meter A sama dengan penjumlahan
penunjukkan Adan A (lihat gambar 11.14).

Hal tersebut dikenal sebagai hukum | Kirchhoff yaweybunyi:“Jumlah kuat arus listrik yang

masuk ke suatu titik simpul sama dengan juniahat arus listrik yang keluar dari titik simpul

tersebut”.

Hukum | Kirchhoff tersebut sebenarnya merupakankuim kekekalan muatan listrik. Hukum 1

Kirchhoff secara matematis dapat dituliskan sebagai

GambarlBlKuat arus yang masuk dan keluar dari suatuditipul
Contoh Soal:

Ada lima buah percabangan berarus listrik, peragdnauberarus listrik masuk yaitu# 10 ampere,
I, = 5 ampere sedangkan percabangan berarus lighiakyaitu 4 = 5 ampere, 4= 7 ampere

sedangkan I5 harus ditentukan besar dan arahmyakéa  tersebut!

Penyelesaian:
Imasuk=11 + =10 A+ 5 A = 15A
lkewar= I3+ la+15=5A+7 A+ k=12A + k arahnya keluar dari titik percabangan

1+ h=l3+14+ 15

15A=12A +

Is= 15A-12A=3A

Jadi &= 3 A arahnya keluar dari titik percabangan



2. Hukum Il Kirchhoff

Pemakaian Hukum II Kirchhoff pada rangkaian tepuy@itu karena ada rangkaian yang
tidak dapat disederhanakan menggunakan kombinaslase paralel. Umumnya ini terjadi jika dua
atau lebih ggl di dalam rangkaian yang dihubungit@ngan cara rumit sehingga penyederhanaan
rangkaian seperti ini memerlukan teknik khusus kirdapat menjelaskan atau mengoperasikan
rangkaian tersebut. Hukum Il Kirchhoff merupakatusbbagi rangkaian-rangkaian tersebut yang
berbunyi: ‘Di dalam sebuah rangkaian tertutup, jumlah aljabgelya gerak listrik () dengan
penurunan tegangan (IR) sama dengan nol”.

Secara matematis dirumuskan:

.............. (11.12)
Perhatikan rangakaian satu loop berikut!

Gambar 11.16 Rangkaian sederhana satu loop
Pada rangkaian sederhana dengan satu loop, driksyiesg mengalir adalah sama, yaitu | (karena
pada rangkaian tertutup).
Dalam menyelesaikan persoalan di dalam loop péwratial-hal berikut ini!
a. Kuat arus bertanda positif jika searah dengap ttan bertanda negatif jika berlawanan dengan

arah loop.

b. GGL bertanda positif jika kutub positipnya lebihlddi jumpai loop dan sebaliknya ggl negatif
jika kutub negatif lebih dulu di jumpai loop.

Misalkan kita ambil arah loop searah dengan arghity a-b-c-d-a (lihat gambar 11.16).



Kuat arus listrik | di atas dapat ditentukan dengemggunakan Hukum Il Kirchhoff:
+ IR=0
— 1t 2+I(n+r+R)=0

Jika hargai, 2, n, r. dan R diketahui maka kita dapat menentukan Hanga!

LATIHAN
Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai mataasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Titik-titik manakah dari baterai dan titik-titik makah dari lampu pijar yang perlu saling
terhubungkan agar lampu pijar menyala. Apakahupsth suatu rangkaian tertutup agar lampu
pijar menyala? Buatlah gambar realistis untuk hial i

2. Untuk lebih memahami tentang penggunaan apermatevdltmeter, cobalah Anda kerjakan
latihan berikut ini:

a. Tentukan hasil pengamatan yang ditunjukkan ateperemeter berikut ini!

b. Gambarkan rangkaian cara mengukur amiskl dan beda potensial pada lampu
(hambatan) secara bersamaan
3. Sebuah peralatan listrik yang dipakai pada tggar220 volt memiliki hambatan 22 ohm.
Tentukan arus listrik yang dipaia peralatan listeiksebut !
4. Sebuah kawat panjang 10 meter dengan diametem2dan hambatan jenisnya 3,14°10
ohmmeter. Hitung hambatan kawat tersebut!

5. Perhatikan gambar rangkaian listrik di bawaH ini

Jika hambatan R= 8 ohm, R = 16 ohm, R= 16 ohm, R=8 ohm dan R= 12 ohm. Hitung
tegangan antara A dan B!



RANGKUMAN

Listrik dinamis mempelajari tentang muatan-muatatrik yang bergerak, yang disebut
sebagaiarus listrik Arus listrik adalah aliran elektron-elektron @miel suatu penghantar dari
potensial rendah ke potensial tingdisgbut arus elektronPerjanjian yang masih berlaku saat ini
menetapkan“Arus listrik sebagai aliran partikel-partikel beroatan positif melalui suatu
penghantar dari potensial tinggi ke potensial rehtia Arah aliran arus listrik berlawanan dengan
arah aliran elektron. Kuat arus listrik disefikemn sebagai banyaknya muatan listrik yang mengalir
melalui penampang suatu penghantar tiap satuatuw@ktuan kuat arus listrik dalam Sl adalah
coulomb/sekon (C/s) atau disebinpere(A). Alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus
listrik yang melalui suatu rangkaian listrik adalamperemeter. Amperemeter harus dipasang
secara seri dengan komponen listrik yang akan dikkat arusnya. Kuat arus listrik yang mengalir
melalui suatu penghantar sebanding dengan bedagmteantara ujung-ujung penghantar, asal
suhu penghantar tersebut tidak berubah. Perbamditegmngan (V) dengan kuat arus (I) adalah
tetap dan disebdtambatan(R). Satuan hambatan dalam Sl adalah volt/amp&re @tau disebut
ohm ( Tidak semua jenis bahan dapat menghantarkarlisinils dengan baik. Ada bahan yang
dapat menghantarkan arus listrik dengan baik ad Ipahan yang sangat buruk menghantarkan
listrik. Alat yang digunakan untuk mengukur tegamdiatrik pada suatu rangkaian listrik adalah
voltmeter. Voltmeter harus dipasang paralel dengagian rangkaian atau komponen listrik yang
akan diukur tegangannya. Hambatan atau lampu déipmigkai secara seri, paralel, ataupun
gabungan antara seri dan paralel. Hambatan penggairdama dengan jumlah tiap-tiap hambatan..
Hambatan-hambatan yang disusun seri berguna untesaperbesar hambatan serta sebagai
pembagi tegangan. Hambatan-hambatan yang disusuwaielpderguna untuk memperkecil
hambatan serta sebagai pembagi arus. Hukum Kifchhda rangkaian tertutup dapat digunakan

bila rangkaian tidak dapat disederhanakan menggumiadmbinasi seri dan paralel.



TES FORMATIF 1
Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Pada suatu rangkaian mengalir arus 0,5 A. Barygknuatan listrik yang mengalir melalui
rangkaian tersebut selama 1 menit adalah ....
A.50C
B.30C
C.12C
D.10C
2. Sebuah hambatan listrik dipasang pada sebuakaiam listrik dan besarnya arus listrik yang
mengalir 1,75 A. Bila hambatan kawat adalah 20 aimaka tegangan antara kedua ujung kawat
adalah ....
A .25V
B.35V
C.45V
D.55V
3. Bila pada suatu rangkaian listrik terdapat haarbgang besar, maka ....
A. tegangan berkurang
B. tegangan bertambah
C. kuat arus berkurang
D. kuat arus bertambah
4. Pasangan voltmeter dan ampermeter dalam ramgkstizk yang benar adalah ....



5. Hasil pengukuran yang ditunjukkan Voltmeter keriadalah ....

A. 50 Volt

B. 40 Volt

C. 30 Volt

D. 10 Volt

6. Seutas kawat yang panjangnya 1 meter dan hanmyats80 ohm mempunyai luas penampang

0,4 mnf. Hambatan jenis kawat tersebut adalah ....

A. 75x10 m

B. 35x10 m

C. 1,8x10 m

D. 1,2x10 m

(
7. Hambatan jenis emas adalah 0,0251—, artinya ....

A. setiap 1m kawat emas yang luasnya  mempunyai hambatan 0,023
B. setiap 1 mfluas penampang kawat emas mempunyai hambatad 0,02
C. setiap 1m kawat emas mempunyai hambata3 0,02
D. setiap panjang 1 mm kawat emas mempunyabatan 0,023
8. Pada rangkaian di bawah injf RR, = R; , hambatan pengganti yang paling besar adalah pada

rangkaian ....



9. Perhatikan gambar berikut ini!

Kuat arus (I) yang mengalir adalah ....
A. 0,03A

B. 0,12 A
C. 0,3A
D.1,2A

10. Perhatikan gambar berikut ini!

I=15A, h=2A,b=4A,kL=bL,ls=1; , Kkuatarusladalah ....
A. 3A

B. 5A
C.7A
D.9A



BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabarFdematif 1 yang terdapat di bagian akhir
bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawaban Andag benar, kemudian gunakan rumus di bawah

ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda teghadateri Kegiatan Belajar 1.

Tingkat Penguasaan = Jumlah Jawaban yang Benar
x—100 %

Jumlah soal

Arti Tingkat Penguasaan :

90% - 100% = Baik Sekali

80% -89% = Baik

70% -79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% d&bdih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan Belhjmi. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus ulaegy Kegiatan Belajar 1, terutama

bagian yang belum Anda kuasai.



KEGIATAN BELAJAR 2

ENERGI DAN DAYA LISTRIK

Energi tidak dapat diciptakan dan tidak dapat dmabkan. Peryataan ini telah kita kenal
dan kita bahas pada pelajaran tentang energi p&i4 € Dengan demikian, energi listrik
bukan hasil ciptaan manusia, tetapi energi listegat timbul dari energi panas dan energi gerak.
Selain itu, energi listrik tidak dapat dimusnahkéestapi energi listrik dapat diubah menjadi
energy panas, energy bunyi, atau energi gerak.aBarlan penjelasan tersebut, apakah
keuntungan energi listrik itu? Pada BBM ini, kitkan membahas manfaat energi listrik dalam
kehidupan sehari-hari, cara menghitung energiikistang terpakai dan alat-alat yang dapat

mengubah energi listrik menjadi energi kalor.
A. Energi Listrik

Energi listrik berguna untuk kita karena dapat @engnudah diubah menjadi energi
bentuk lain. Misalnya motor listrik merubah endigfirik menjadi energi mekanik. Energi listrik
adalah energi yang ditimbulkan oleh arus listrikdgpasuatu penghantar yang dapat diubah

menjadi energi bentuk lain.
Beberapa pemanfaatan perubahan energi listrik miiesfergi bentuk lain:

1. Energi listrik menjadi energi kalor, misalnyankoor listrik, setrika listrik, solder listrik, dan

rice cooker
2. Energqi listrik menjadi energi gerak, misalnya bstrik, kipas angin listrik, dan motor listrik.
3. Energi listrik menjadi energi kimia, misalnyadpgproses pengisian akumulator.
4. Energi listrik menjadi energi cahaya, misalngaglampu pijar.

Untuk mengalirkan muatan-muatan listrik dalam supé&mghantar, sumber tegangan

mengeluarkan energi listrik. Jika muatan-muatandityatakan dengan Q coulomb, tegangan



listrik yang dihasilkan sumber tegangan dinyatatangan V volt dan waktunya t detik, maka
besarnya energy listrik adalah:

W=V.Q ........c. e (11.13)
Oleh karena Q = I. t, maka bentuk persamaan laafahd
W=V.Lt.o............ (11.14)

Dalam sistem SlI, satuan energi adalah volt. Coulatab joule (J). Oleh karena V = 1. R, maka

persamaan (11.14) dapat ditulis menjadi

W=LR.ILt atauW=4R. t ........... (11.15)

Atau W= .t i, (11.16)

dengan

W = energi listrik (J)

V = tegangan listrik (V)
R = hambatan listrik ()

| = kuat arus listrik (A)

t = waktu (s)

Contoh Soal:

Kuat arus 10 A mengalir di dalam penghantar yangqpusyai hambatan 20 selama 1 menit.

Berapakah besarnya energi listrik ?
Penyelesaian
Diketahui: 1=10A

R =20



t=1 menit=60s
Ditanyakan : W= ......... ?
Jawab: W =4R.t
= (10 A). (20 .(60s)
=120.000J
Jadi, besarnya energi listrik adalah 120.000 J

1. Energi listrik dapat diubah menjadi energi kalor

Energi listrik lebih mudah digunakan oleh manuk@aena energi ini dapat diubah
menjadi energi lain dalam sekejap. Contohnya rgendistrik dapat diubah menjadi energi
kalor dan energi mekanik. Dalam sebuah kegiatanleJmendapat angka kesetaraan antara

energi mekanik dan energi kalor yang disebut denga kalor mekanik yang besarnya adalah

1 joule = 0,24 kalori atau 1 kalori = 4,2 joule

Dengan demikian, persamaan (11.13), (11.14), (145 (11.16) dapat ditulis menjadi:

W=0,24.V.Q Kkalori .......... (11.17)
W =0,24.V.|.tkalori........... (11.18)
W=0,24.%f.R.tkalori.......... (11.19)
W=024 - 0 kalori....... (11.20)

Satuan yang lebih besar untuk energi kalor adkilahkalori (kkal). 1 kkal sama dengan
10°kalori.

Kegiatan Percobaan

Kegiatan ini bertujuan untuk menyelidiki perubatearergi listrik menjadi energi kalor

Alat dan Bahan:

Termometer
2 buah Baterai



Kawat penghantar

Langkah kerja:
1. Sedikan sebuah termometer, dua buah baterai, aeat k@nghantar yang halus
2. Lilitkan bagian tengah kawat pada tendon termomgd@r hubungkan masing-masing ujung

kawat pada kutub-kutub baterai seperti pada gambar

3. Selama arus mengalir, amati permukaan raksa datamommeter. Apakah yang terjadi?
Kemudian, pada saat tertentu ukur dan catat suhg gdaunjukkan oleh termometer serta
waktu pengukurannya.

4. Ulangi kegiatan tersebut, untuk tegangan (jumlaterag, kuat arus (naik turunnya raksa),
dan pada waktu yang berbeda sehingga tampak jethegaan naik turunnya raksa.

5. Tuliskan hasil pengukuran Anda pada tabel berikut.

Tabel Hasil Pengamatan

No. | Tegangan (V
dari baterai
Satu baterai
Dua baterai
Tiga baterai

Kuat arus (I) pada kawat Waktu (t) dalam se «%‘hu (°C)

aprwdbPE

6. Tuliskan kesimpulan dari hasil percobaan Anda?

2. Alat-Alat yang Dapat Mengubah Energi Listrik Neh Energi Kalor



Joule menyatakana bahwa kalor ditimbulkan dalamakg/ang memiliki hambatan besar.
Keadaan ini diterapkan pada beberapa alat lisdrikara lain setrika listrik, alat pemanas air

(water heatey, pengering rambubéir dryer), kompor listrik, dan solder listrik.

Gambar 11.17 Alat-alat yang dapat mengubah ehstigk menjadi energi kalor

Bagian utama sebuah alat pemanas dinamakan elesnsanps yang terbuat dari bahan nikel
dan krom (disingkatnikron). Bahan ini memiliki kemampuan berpijar secaragenenerus

tanpa mengoksidasi.

Contoh soal:

1. Berapa energi kalor yang dihasikan oleh sebuahpkorstrik dengan elemen pemanas
dari hambatan 100 ohm yang dilakukan arus seb@sampere selama 2 menit?
Penyelesaian:

Diketahui : R =100

I =10A

{t =2menit=120s
Ditanya : W =7



Jawab : Waor =0,24.f. R .t
=0,24 . (10). 100 . 120
= 288. 000 kalori
= 288 kkal

B. Daya Listrik

Daya listrik adalah laju energi listrik yang dipaitkan atau energi listrik tiap satuan waktu.

Daya listrik dapat ditentukan dengan persamaaikiteri

1
P= — (11.21)
P=Vv.l ... (11.21)
P=fR .......... (11.22)
(
P=— ... (1123)

P = daya listrik (Watt)
Dalam sistem Sl , daya listrik dinyatakan dalamidqer detik atau watt. Satuan yang lebih
besar adalah 1 kilowatt = 4®att dan 1 megawat = 4 att.

Jadi 1 watt = 1 joule/sekon
1 joule = 1 watt sekon

Enerqi listrik juga dinyatakan dalam kWh (kilo watiurs)
1 kWh =1 kWh x 1 joule

=1 kWh x 1 jam

= 1000 watt x 3600 sekon

= 3.600.000 watt sekon
Jadi 1 kWh = 3,6 x fjoule

Contoh soal:

1. Kuat arus listrik sebesar 2 ampere mengalir dalamdiéktor yang berhambatan 5 ohm
selama 5 menit. Hitunglah:
a. Enerqi listrik



b. Energi kalor yang timbul
c. Daya listrik

Penyelesaian:
Diketahui : 1 =2A
R=5
t = 5 menit = 300 detik
Ditanyakan : a. Wik = ?
b. Weaior = ?
c.P =7
Jawab:

a. Wisyik = |2. R.t
Z.5.300

= 6.000 joule
b. Wiaior = 0,24 . Wistrik

=0,24 . 6.000

= 1.440 kalori = 1,44 Kkkal
c. P =F.R

=2.5

= 20 watt

Perhitungan Pemakaian Energi Listrik (Rekenirgrik)

Setiap bulan, semua pelanggan listrik PLN harus bagar biaya pemakaian energi
listrik sesuai dengan banyaknya energi listrikgya@ikonsumsi. Dalam hal ini biasanya energi
listrik yang diperhitungkan dinyatakan dalam satWdowatt-jam atau kilo watt-hour disingkat
kwh. 1 kWh adalah jumlah energi yang dipakai olebhusih peralatan listrik yang berdaya 1
kilowatt selama 1 jam. Banyaknya energi listrikgaligunakan dapat dibaca pada gardu rumah

(meteran listrik).

Pemakaian energi listrikk selama sebulan dapatahke melalui meteran listrik itu. Kemudian,
dengan tarif listrik tertentu, misalnya sekitar BR®0,00/kWh, pihak PLN ataupun kita dapat



mengetahui besar biaya pemakaian energi listtdose sebulan. Biaya pemakaian energi listrik
inilah yang harus kita bayarkan secara rutin sefialan pada PLN, yang sering kita sebut
rekening listrik

Pada kenyataannya, tarif listrik itu tidak samaukntemua gedung atau kepentingan. Secara
umum perbedaan tarif listrik dapat dibedakan atges kriteria, yaitu tarif listrik untuk rumah

tangga, badan sosial (yayasan yatim piatu), dankpatau industri.
Contoh soal:

1. Pada sebuah rumah, penghuninya menggunakan pdsamkasebagai berikut.
a. TV dengan daya 350 watt dinyalakan selama 12 jain/ha
b. Radio dengan daya 15 watt dinyalakan selama 1()drari
c. Lemari es dengan daya 350 watt dinyalakan selanjami/@ari
d. Pompa air dengan daya 250 watt dinyalakan selajaa/hari
e

. Mesin cuci dengan daya 500 watt dinyalakan selajpanfhari

Berapakah biaya rekening listrik yang harus dibagdama 1 bulan (30 hari) jika 1 kWh Rp
180,00 dan biaya pelanggan Rp 3.500,00?

Penyelesaian:

Diketahui:

a. TV, P = 350 watt, t=12jam
b. Radio, P = 15 watt, t =10 jam
c. Lemari es, P = 350 watt, t =18 jam
d. Pompa air, P =250 watt, t=4jam
e. Mesin cuci, P = 500 watt, t=5jam

Biaya 1 kWh sebesar Rp 180,00
Biaya pelanggannya sebesar Rp 3.500,00

Ditanyakan: Biaya rekening selama 30 hari = ?



Jawab:

W=P.t
a. Tv —» W=350.12 = 4.200 Wh
b. Radio — W= 15.10 = 150Wh
c. Lemaries ——» W=350.18 = 6.300 Wh
d. Pompaair —» W =250. 4 = 1.000 Wh
e. Mesincuci —— W=500. 5 = 2.500 Wh
Jumlah =14.150 Wh
E i dal kWh 2
nergi dalam =314
=14,15 kWh
Biaya rekening =W x Rp 180,00

= 14,15 x Rp 180,00 = Rp 2.547,00

Biaya rekening selama 30 hari adalah
(30 x Rp 2547,00) + biaya pelanggan

Rp 76.410 + Rp 3.500,00 = Rp 79.910,00

Jadi, biaya rekening untuk satu bulan adalah ®91D,00.

LATIHAN

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matatasli kerjakanlah latihan berikut!

1. Suatu elemen pemanas listrik mempunyai hamt2ftandan dialiri arus 2 A selama 1 menit.

Berapah energi listrik yang digunakan ?

2. Pada sebuah lampu tertulis 25 W, 220V. Berdasadlata tersebut, tentukan hambatan dalam

lampu tersebut ?

3. Suatu alat pemanas mempunyai hambatan 5 kilg diafiri arus listrik 2 A selama 2 jam.

Berapaka energy listrik yang dipakai ?



4. Sebuah rumah memakai 4 lampu 20 watt, 2 lampuadt) dan TV 60 watt. Setiap harinya
dinyalakan rata-rata 8 jam. Jika energy listrikagekWh-nya Rp.111,30. Berapakah biaya

yang harus dibayar selama 1 bulan (30 hari) ?

RANGKUMAN

Enerqi listrik adalah energi yang ditimbulkan obalas listrik pada suatu penghantar yang
dapat diubah menjadi energi bentuk lain. Energdriisyang diberikan oleh suatu sumber

teganganuntuk mengalirkan arus listrik pada suatu penghapteng terdapat hambatannya
. (
selama selang waktu tertentu dinyatakan dengan:WIi=t, atau W =4. R. t, atau W = 5.

Energi listrik dapat diubah menjadi energi bentain,| misalnya energi panas (kalor), energi
gerak, energi kimia dan energi cahaya Energi lejodapat menimbulkan kalor sebesar 0,24
kalori atau 1 joule = 0,24 kalori. Besar enerdokgang dihasilkan oleh perubahan energi listrik
dalam satuan kalori adalah W = 0,24R. t. Daya listrik adalah energy listrik yangegiskan
muatan listrik tiap satuan waktu.

TES FORMATIF 2
Pilinlah satu jawaban yang paling tepat!

1. Sebuah alat listrik mempunyai hambatan 5dialiri arus 2A selama 1 jam. Energi listrik
yang digunakan sebesar...
A. 3.600 joule
B. 7.200 joule
C.36.000 joule
D. 72.000 joule
2. Dalam satuan internasional (Sl), satuan enestyikiadalah...
A. Kalori
B. Joule
C. Watt jam
D. kWh



Sebuah resistor yang dialiri arus listrik 2A sedaB menit menyerap energi 4.800 joule,
maka besar hambatan resistor tersebut adalah....

A.2

B.4

C.5

D.8

Sebuah pemanas dihubungkan dengan sumber tega@danika pemanas itu mempunyai
hambatan 4 W, maka energi listrik yang diberikdarsa 10 menit adalah...

A. 60.000 joule

B. 40.000 joule

C. 6.000 joule

D. 4.000 joule

Sebuah sumber tegangan 6 Volt dapat mengalirka aAisjika besar energi yang
dikeluarkan sumber tegangan adalah 216 kJ, makanigrarus mengalir adalah...

A. 50 menit

B. 2,5 jam

C.3jam

D.5 jam

Sekering adalah alat yang digunakan untuk....
A. Membatasi arus listrik

B. Memperkecil arus listrik

C. Memperbesar arus listrik

D. Memutus arus listrik

Sebuah setrika listrik bertuliskan 220 V, 440 W. lva berarti bahwa setrika itu
memerlukan...

A. Energi 440 joule/menit dan arus 2A

B. Energi 440 joule/menit dan arus 0,5A

C. Energi 440 joule/sekon dan arus 2A

D. Energi 440 joule/sekon dan arus 0,5A



8.

10.

Seterika listrik dipasang pada tegangan 220 Voh d#aat arus 2,5 A. daya yang
digunakannya selama 1 jam adalah...

A.550 W

B.88 W

C.55W

D.45W

Pemakaian daya listrik dirumah dengan tegangan\22filbatasi besarnya oleh pemutus
daya dengan spesifikasi 4A, daya maksimum yangtahganakan adalah...

A.880 W

B.440 W

C.100 W

D.55W

Sebuah kompor listrik 220 V, 2 kW digunakan seldigam. Bila biaya pemakaian listrik
Rp 200,-/kWh, maka biaya pemakaian kompor liseils¢but selama sebulan adalah...

A. Rp. 40.000

B. Rp. 80.000

C.Rp. 100.000

D.Rp. 120.000

BALIKAN DAN TINDAK LANJUT

Cocokkan hasil jawaban Anda dengan Kunci JawabanFbematif 2 yang terdapat di bagian

akhir bahan belajar mandiri ini. Hitunglah jawab@mda yang benar, kemudian gunakan rumus

di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaatteAarhadap materi Kegiatan Belajar 2.

Tingkat Penguasaan = Jumlah Jawaban yang Benar

x—100 %
Jumlah soal



Arti Tingkat Penguasaan :
90% - 100% = Baik Sekali

80% - 89% = Baik
70% - 79% = Cukup
<70% = Kurang

Apabila Anda mencapai tingkat penguasaan 80% &hih, Anda telah berhasil
menyelesaikan bahan belajar mandiri Kegiatan BeRjai. Bagus! Akan tetapi apabila tingkat
penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harusulaegy Kegiatan Belajar 2, terutama
bagian yang belum Anda kuasai.



KUNCI JAWABAN TES FORMATIF

Tes Formatif 1

1. C
2. B
3. C
4. D
5. C
6. D
7. A
8. A
9. C
10. A

Tes Formatif 2

1. D
2. B
3. B
4. A
5. D
6. A
7. C
8. A
9. D
10. D



Amperemeter

Arus Listrik

Daya listrik

Energi listrik

Isolator

Konduktor
Rekening listrik

Voltmeter

GLOSARIUM

Alat yang digunakan untuk mengukut knas listrik yang
melalui suatu rangkaian listrik

Aliran partikel-partikel bermuatanogitif melalui suatu
penghantar dari potensial tinggi ke potensial renda

Laju energi listrik yang dipindahkatau energy listrik tiap
satuan waktu

energi yang ditimbulkan oleh arus listrik pada suat
penghantar yang dapat diubah menjadi energi bdaituk

Suatu bahan yang sukar menghantarkanliatrk

Suatu bahan yang mudah menghantarkan arus listrik
Hitungan pembayaran energi listrik yang secaregir
dilakukan (biasanya sekali dalam sebulan)

Alat yang digunakan untuk mengukur tegan listrik
yang melalui suatu rangkaian listrik
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