TUGAS AKHIR

PEMBUATAN DUMMY LOAD TANK UNTUK PENGUJIAN
BEBAN MAKSIMUM GENERATOR SINKRON
1,2 KVA 220/ 380V

Disusun Oleh :
ANDI KURNIAWAN
03.52.041

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO D-lll
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Maret 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

LAPORAN TUGAS AKHIR
PEMBUATAN DUMMY LOAD TANK UNTUK PENGUJIAN
BEBAN MAKSIMUM GENERATOR SINKRON LI KVAIX V

DISUSUN OLEH
NAMA : ANDI KURNIAWAN
NIM : 0352041
JURUSAN :T.ENERGILISTRIK D-IIT

Mengetahui Menyetujui
a Jurusan Teknik Elektro Dosen Pembunbing

—

Ir. M. ABDUL ITAMID MT.

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO D-IIl
KONSENTRASI SISTEM TENAGA LISTRIK
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
MALANG 2007

i




KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis penjalkan kehadirar ALLAH SWT atas limpahan

rahmat dan hidayahnya sehingga laporan tugas akhir ini dapat terselessikan.

Laporan ini disusun guna memenuhi persyaratan untok menyelesaikan stodi

dikampus ITN Malang. Dalam kesempatan ini penulis mengucapkan texima kasih
kepada -

Bapak Prof. Dr. Ir Abraham Lomi, MSEE. Selauku Rekior Institul Teknolog

Nasional Malang.

. Bapak Ir. Choirul Shaleh, MT selaku ketua jurusan Teknik Elektro D-111 ITN

Malang,

Bapak Ir Abdul Hamid, MT sclaku dosen pembimbing yang bamyak
meluangkan waktunya membimbing dan mengarshkan perulis dalam
menyelesaikan Tugas Akhir mi

Bapak Ir. Widodo Puji M, MT yang banyak memberikan saran — saran kepada

penulis

. Kedoa orang ma tercinta, Kakak dan Seluruh keluarga yvang telah memberikan

dorongan dan bantuan moril manpun materil.
Sehuwuh rekan - rekan instruktur Lab. Konversi Energi Listrik yang 1elab

banvak membaniu dalam penvelesaian tugas akhir ini.

. Rekan — rekan sepesjuangan yang telah banyak membantu dalam penyelesaian

tugas akhir in




Penulis menyadari bahwa didalam pemyusonan tugas akhir ini tidak
terlepas dan kekurangan, untuk itu penulis mengharapkan saran serta kritik yang
bersifat membangun dari para pembaca sehingga tugas akhir ini dapat bermanfaat

bagi penulis khususnya dan pembaca pada umunanya,

Malang, Maret 2007

Penulis

v




ABSTRAK

Judul Laporan Tugas Akhir * Pembuatan Dummy lLoad Tank Untuk
Pengiyian Generator Sikron 1,1 KVA 220 / 380 V “, olch Andi Kurniawan,
NIM 0352041, Dosen Pembimbing Ir, Abdul Hamid, MT.

Generator merupakan penghasil sumber tenaga listrik,, Generator sebagmi
penghasil tenaga listrik yang harus selalu dikontrol dan diuji operasionalnya.
Pengnjian gencralor ini merupakan suate hal yang terpenting dalam suatu
perawalan generator.

Sedangkan untuk menguji output generator diperlukan beban. Ada bamyak
sistem pembebanan yang sering dipakai, vaitu dengan menggunakan rheostat
{ tahanan geser ), tetapi dengan pembebanan im mempunyai banyak kelemahan
yaitu apabila digmakan unituk pengefesan - pengetesan peneraior yang
berkapasitas besar akan kesulitan, karena diperlukan rheostat yang berkapasitas
besar pula, dan untuk memperoleh kapasitas rheostat uniuk dapat dialin daya yang
besar maka konstruksinya sangatiah mahal.

Untuk ifu pada pengujian generator pada saat ini akan menggunakan
Dunmy Load Tank, diharapkan dengan merubah panjang elekiroda vang tercelup
nilai resistansinya akan bermnbah — nbah sespai dengan yang diharapkan. Air
memgpunyal banyak keunggulan diantaranya harga vang murah, mudah didapat,
dalam memperolch resistansi dapat dilakukan dengan hanya merubah jarak
elektroda yang tercelup atau dengan merubah panjangoya clektroda yang tercelup.
Kata Kumci @ Elektroda, Dummy Load Tank, Generstor Sinkvow, Watt meter,

Ampere Meter, Volt meter
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Generator merupakan perangkat listmik yang paling vital, hal mi
disebabkan karena generator penghasil sumber tenaga listrik.

Tenaga Listrik akan dihasilkan oleh generator yang digerakkan oleh
penggerak mula, pada saal ini sangat banyak dan bervariasi dari jenis
penggerak mula yang ada diantaranya - twrbin air, turbin uap, diesel, pukhr
dan lam — lain.

Generator sebagai penghasil tenaga listnk yang harus sefahs
dikontrol dan diuji operasionalnya, dalam hal ini pengontrolan dan peagujian
tersebut menyangkul apakah snatu generator bekerja dalaim  keadaan
memenuhi nomimal ( besaran outpuinya ) atan tidak. Pengujian generator ini
merupakan suatu hal yang terpenting dalam suatu perawalan penerator.
Sedangkan untuk menguji output generator diperfukan beban. Ada banyak
sistem pembebanan yang sering dipakai, vait dengan menggunakan rheostat
( tahanan geser ), tetapi dengan pembebanan mi mempunyai banyak
kelemahan yaitn jika dipakai akan timbul panas dan merubah karakteristik
tahanan tersebut dan apabila digunakan wniuk pengetesan — pemgetesan
generator yang berkapasitas besar akan kesulitan, karena diperiukan rheostat
yang berkapasitas besar pula, dan untuk memperoleh kapasitas theostat untuk
dapat dialin daya yang besar maka konstruksinya sangatlah mahal




1.2

Untuk itu pada pengujian generator pada saat ini akan divariasikan
dengan menggunakan air, diharapkan dengan merubah panjang elektroda yang
tercelup nilai resistansinya akan berubah - ubab sesuai dengan vang
diharapkan. Air mempunyai banvak keunggulan diantaranya harpa wang
murah, mudah didapat. dalam memperoleh resistansi dapat dilakukan dengan
hanya merubah jarak elektroda yang tercelup atau dengan merubah

panjangnya elekiroda yang tercelup.

Batasan Masalah
Untuk lebih mendekati pokok permasalahan dalam penulisan laporan

akhir ini, maka pertu memperkecil ruang lingkup dan batasan masalah vang
akan dibahas. Sesual denpan judul laporan akhir ini yaitu :
PEMBUATAN DUMMY LOAD UNTUK PENGUJIAN BEBAN
MAXIMUM GENERATOR SINKRON 1,1 KVA 220 ¥V DI
LABORATORIUM KONVERSI ENERGI LISTRIK ITN MALANG.
Maka laporanTugas Akhir ini akan membahas masalah ;
1. Dummy load untuk pembebanan generator sinkron
2. Pengaruh volume air pada tangki apabila volume air dirabah — rubah

terhadap ketinggian pesmukaan air dari dasar terhadap besar resistanss
3. Penganuh besar diameter elektroda vang digunakan terhadap resistansi
4. Pengaruh jarak amar eleldroda yang digunakan terhadap resistansi
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Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam peayusunan tugas akhir ini adalah untuk
merencanakan dan membuat Dummy Load Tank.

Ruang Lingkup
Sebelum melakukan pengujian, maka harus terdebih  dahulo
mengetahui tentang peralatan akan yang dinji yaitu penerator, Untuk itu
pada laporan ini pexmlis membahas teniang teori dari penerator sinkrom,

perencanaan dan pembuatan dummy load, dan pengujian alat ini.

Landasan Teori
Untuk menunjang terselesaikannya perencanann pembuatan alat ini

maka penulis membaca beberapa referensi untuk tinjauan pustaka, yang
terdiri duri :
1. Buku— buku Tugas Akhir
2. Bukn mesin scrampak

Abdul Kadir, Sumanto, Sukardjo. sentot subagio
3. Buku mesin dan rangkaian listrik

Euglene C Lister

4. Referensi Buku — buku dan sumber lainmva.




1.6

Sistematilia Pemhahasan

Pada Tugas Akhir ini akan dibagi mesjadi 5 Bab yang akan dibahas

yaitu :

. BABI

Berisi tentang pemaparan latar belakang, batasan masalah, tujuan,
ruang lingkup, metodologi dan sistematika pembahasan.

BAB Il

Benisi tentang landasan teoritis yang membahas masalah garis besar
mengena tinjauan umum gencrator sinkrom. yaitu prinsip kerja.
komstruksi, tegangan vang dibangkitkan, penguatan ( eksitasi L
karakteristik dam prinsip pengujian generaror

BAB 111

Perencansan dan Pembuatan Dummy Load untuk generator Sinkron

1.1 KVA

. BABIV

Berisi tentang Pengujian dan analisa
BAB YV

Kesimpulan dan Saran




BAB 11

TEORI DASAR

2.1 Generator
Generator di Lab. Mesin hstrik adalah generatr smlyon yang
mempunya kapasitas 1,1 KVA dan tcgangan nominalnya 220 / 380 V
{ tegangan hine fo line hubungan bintang / delta ). Generator ini digenakan

untuk melakukan percobaan di Lab. Konversi Energi listrik.

2.L.1 Prinsip kerja

Generator meropakan alat yang digimakan unimk merubah energi gernk
menjadi energi listrik. Energi gerak tersebui merupakan energi putar untuk
menjalankan generator tersebut berasal dan motor listrik yang dikopel dengan
poros generator atau sering disebut dengan altemator. Pringip kerja generator
sinkron ini adalah berdasarkan induksi elektromagnet dan hukum Faraday
yang menyebutkan bahwa jika sepotong kawat penghantar listrik berada dalam
medan magnet berubah — ubah (erhadap wakiu, maka dalam kawat

penghantar tersebut akan terbentuk gaya gerak listrik { GGL ) sebesar

() I (1)

dengan ¢ = Gaya Gerak Listrik { GGL ) dalam Volt
¢ = Fluksi magnet daliom Weber

N = lumlah lslitan




ap
(d.' ) = besar fluks per detik
Hal tersebut diatas sesuai dengan percobaan faraday.

247

Gambar a. Kumparan posisi 90° Gatnbar b. Kumparan posisi 180°
Protboran Puaran
<
d
Gambar ¢. Kumparan posisi 270° Gambar d. Kumparan posisi 3607

Gambar 2,1 Generator Kumparan Tunggal Yang membangkitkan GGL [2]

Pada saat kumparan pada posisi vertikal seperti gambar a, tetapi
kumparan bergerak parillel terhadap paris gaya schingpa fluksi yang
dilingkupi kumparan tidak berubah berarti tidak ada GGL yang dibangkitkan
pada posisi ini disebu posisi netral.

Ketika kumparan diatur searzh jarum jam demgan kecepatan
konstan tepi kumparan mulai memotong medan, pada mulanya perdahan
dengan laju bertambah secara perdahan — lahan maka GGL vang dibangkitkan
akan bertambah dengan berputamya kumparan keposisi 180° { Gambar b, )

pada saat ini GGL yang dibangkitkan berharpa maksimuom.




Jika kumparan tersebut melewati 90°, laju pemotongan konduktor
melalni medan berkurang perlahan — lahan menyebabkan berkurangnya
besarnya GGL yang dibangkitkan peraban — lshan berkurang Ketika
kumparan berada di posisi 270° atau dalam bidang netral lagi dan GGL yang
dibangkitkan kembahi nol seperti gambar ¢.

Bila kumparan dipatar kembali sebesar 90° maka GGl induksi
akan berharga maksimum lagi ( Gambar d_ ). Perbandingan gambar a dan b
menunjukkan arah GGl yang dibangkitkan digambarkan untuk sejumlah posisi

dilalwi oleh kumparan dalam satu kamparan didapat kurva seperti gambar 3 -

BRER
N

|
i

0 45 50 15 180 XX XX 715 350
Poaisi knmparan dalsn daajat

GGL dalam volt

Grafik 2.1 Kurva penijukan perubahan GGL yang dibangkitkan dalam
kumparan yang berputar. [2]

Pada generaior sinkron dilaboratorium 1,1 KV A kumparan
pembangkit terletak pada bagian yang diam ( stator ). Scdangkan kutub yang
menimbalkan medan magnet teretak pada bagian vang berputar ( Rotor ),

Generator ini disebut generator kumb dalam.




Kutub Stator
berputar
Kutub
Pada
(a) (b) Rotor
Gambar 2.2 Generator kutub dalam [1]

Apabila motor diputar oleh penggerak mula, dan kumparan medan
diberi tegangan DC, maka kumparan medan yang terletak pada rotor yang
berputar akan membangkitkan medan magmet yang terletak pada rotor yang
berputar akan membangkitkan medan magnet dan medan magner tersebut
akan menerpa batang konduktor yang berada pada jangkar sehingsa pada
jangkar yang terletak dictator akan timbul GGL induksi Tegangan vang
timbul pada kawat jangkar mi akan disuplay ke jala — jala ( rangkaian haar )

melalui terminal yang berada pada stator.

2.1.2 Konstruksi
Generator Sinkron terbagi menjadi 2 bagian utama yaitu bagian vang
berputar disebut sebagai rotor dan bagian yang diam disebut stator. Generator
Pada laboratorum Konversi Energi Elekiris mempunyai daya 1,1 KVA,
kumparan medan terletak pada rotor sedangkan belitan pembangkit ( janghar )
terletak pada Stator. Konstruksi generator ini umumnya digumakan wntuk

generator besar karena ¢




L. Menyedethanakan masalah isolasi generator AC, sebab tegangan ini
tidak perlu dikelvarkan melalsi cincin slip, akan tetapi fangsung
dikeluarkan langsung ke alat penghubung melalui kawat berisolasi dari
Jjangkar yang diam,

2. Apabila daya yang dihasilkan sangat besar sehingga jika lilitan jangkar
diletakkan di rotor maka membutubkan cincin slip yang besar untuk
mengeluarkan tegangan. Mengingat rotor adalah bagian yang berputar
maka cincin — cincin slip tadi akan mudah aus selain im percikan
bunga api yang dihasilkan akan membahayakan konstruksi dari sikat.

2.1.2.1 Rotor
Type Rotor terdin dari 2 jenis, yaitu :
a. Rotor Silinder
Rotor silinder memupakan salah satu rotor yang digunakan
urtuk putaran tinggi sebab konstruks dari rotornya mampu menahan
tekanan pada kecepatan tinggt yang umumnya digunakan oleh geneator
twibo dengan kecepatan 3600 tpm. Untuk lebih jelas pambaran

konstruksi rotor type silinder maka hihat gambar :

Gambar 2.43, Rotor type kutub silinder. [4]




b. Rofor Kutub Tonjol
Pada kecepatan yang tinggi kutub tonjol tidsk dapat digunakan
sebab rotor jenis ini tidak mampu menaban tekanan pada kecepatan
tinggi. Rotor jenis ini umumnya digunakan pada kecepatan rendah atau

menengah,

Gambar 2.4, Rotor tipe kumb tonjol_ {3]

2.1.2.2 Stator
Pada Generator 3¢, Terminal — terminalnya mempunyai 2 macam
penyambungan ( hubungan ) yaitu hubungan bintang { Y ) dan segitiga
( A ). Hubungan ( Y ) adalah paling umum digunakan karena langsung
memberikan tegangan tinggi dan kawat netral dapat dikelwarkan bersama

sehingga saluran membentuk sistem empai kawat tiga fasa.

b ]

Gambar 2.5, Sistem generator empat kawat [3]
Pada bhubungan bintang, wjung - ujung akhir kumparan vang
dikeluarkan pada terminal dihubungkan menjadi satn. Jadi misalnya ujung

R, S, T dihuvbungkan menjadi satu tiik netral.
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Uniuk mengetalni tegangan yang keluar di stator hubungan Y pada

generator perlu diketahuw diagram fasornya.

Gambar 2.6. Diagram fasor yang menunjukkan hubungan antara fasa dan
saluran [2]

Tegangan antara setiap dua terminal saluran dan generator yang
terhubung bintang ( Y ) adalah selisih amtara kedua terminal rerfiadap netral.
Pada gambar diatas tegangan saluran VRS sama dengan tegangan R
terhadap netral ( VRN ) dikurangi tegangan S terhadap netral { VSN ) dan
kemudian menjumlahkan fasor ini pada VAN, kedua fasor VRN dan
panjangnya sama dan berbeda 60° . Dari sini bahwa VRS sama dengan VAN
ataupun VSN,

V=B VB =180 caiiainsenie g 2
Sedangakan untuk mengetahui hubungan dalam generator hubungan Y.
diketahui babwa :

L ESl | T o it Nt S 3
Hal mi disebabkan karena ars yang mengalir keluar kekawat dan terminal

generator B, 5, T harus mengalir dari titik netral N keluar melahn kwmparan

Tenerator.
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Untok hubungan segitiga. ujung — ujung akhir yang dikeluarkan
dari kumparan yang dikeluarkan kotak terminal dibubungkan dengan ujung
- wung mula dari komparan fasa berikutmya. Misalkan ujung X
dibubungkan dengan V. wjung Y dibubungkan dengan W dan Ujmg Z
duhubungkan dengan U, sehingga pada hubungan A ini akan kcluar 3

kawat.

el g}
=- W

——

Gambar 2.7 Hubungan Segitiga . [2]

Untuk mengetahus tegangan pada Generator hubungan delta

Pengamatan dari diagram menunjukkan bahwa tegangan yang dibangkitkan
dalam sctiap fasa sama dengan tegangan liniernya. Sedangkan untuk
mengetahui besamya arus dalam generator hubungan A perlu diketahui

diagram fasomya.

Gambar 2 8 Diagram fasor yang memmjukkan

hubungan antara VP dan VL [2]




Arus fasa dalam hubungan delta adatah 11, 12, dan 13 ditunjukkan pada
gambar 14. Untuk menentukan arus dalam setap kawat saluran, perlulah
menjumlahkan fasor arys yang mengalir dalam kedua fasa dimana kawat

saluran tersebut dihubumgkan.

S | I & R 5

Karena 1 dan —I3 merupakan fasor yang besamya sama dan berbeda 60°,
maka jumlah fasomya adalah 3 kali harga 11 atau —13, oleh sebab ita

dalam hubimgan delta

2.1.3 Tegangan yang dibangkitkan
Suatn generator akan membangkitkan tegangan induksi dimana
tegangan induksi tersebul berasal dari interaksi antara medan magnet yang
berputar dengan kumparan jangkar pada stator. Harga rata — rata ( Er )
yang dibangkitkan oleh interaksi medan magnet dan jangkar per kawat,
Jika rotor berputar satu kali yaitu 60/N detik dan jangkar terpotong oleh

fluksi ¢ P weber sehingga d¢ dan dt = 60/N detik adalah
gebesar
g P NP
E—— = WM i T
dt 6N 60
dimana harga N dinyatakan
F Gif ;
N=——0—10a detik atmo N = —— memnil sehin
P e AT B

3
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dari persamaan 7 dan & dapar disubtitusikan

_OPI20F
60s

Er

Pada persamaan 9 terscbut merupakan 1egangan per kawat vang dibangkitkan
vleh generator sedangkan harga Fr per fasa = 2F0Zvolt ... .. 10

Dimana Z adalah jumlah kawat. Harpa Z dapat dicani dani persamaan

R 11
Dimana T = Jumlah sisi kumparan
Sehingga harga Erper fasa=4F@T . ... ... ... 12

Sedangkan harga efektif dari GGL vang timbul adalah :
EsH=4kbF DT volt. ... ccocicminammmmanimss s 13

Dimana kb merupakan facior bemtuk dengan harga 1.11 sehinpga
Eeff=444FO TVolt ... _.._.......ccoce.. 14

2.1.4 Penguatan ( Eksitasi )

Pada sasal genemtor AC mencapai kecapatan sinkron oleh
penggerak mula, medan dicksitasi dari tegangan DC. Ketika jangkar
berputar dibawah stator maka ganis gayva magnet ( fluksi ) akan memotong
stator dan akan menginduksikan GGL bolak — balik ke terminal.

Er=4MFOT . i 15

NP
Sedangkan 50




MakaBr=————— i,
120 k
4 A4NPT T
Karena harga T nilainya konstan dan dapat dimusalkan dengan C

sehingpa persamaan 12 dapar ditulis -

Besarnya fluksi yang dihasilkan tergantung pada
dimana B = rapat fluksi
A = Luas Penampang
Panrapat Buksi B= gf¥ ... . imi g s 20
Dengin  u = permeabilitas dalam henry/m
H = Kuat medan Ampere /m
Jika ada arus yang mengalir pada kawat penghantar sebesar 1 Ampere, maka

besarnya kuat medanmya adalah A =% __________________________________ 21

Iasil subtitusi dari persamaan 19, 20, 21 didapat

secara umum @ ( fluksi ) terganfung dari besamya arus vang mengalir
berdasarkan sumber arus penguatan ( eksitasi )} dilaboratonum Konversi
Energi clektris gencrator menggunakan penguatan terpisah, yaitu arus

ehsilasinya berasal dan sumber lain, dimana sumbernya berupa tegangan DC.




215  Karakteristik
2,151 Karakteristik Tanpa Beban
Karakteristk tanpa beban menggambarkan hubungan amtara
legangan jepit schagal fimpsi arus kemagnetan dimana generator dalam
keadaan tanpa beban dan putaran tetap. Karakteristik tanpa beban dari
generator diperolch berdasarkan pengukuran tegangan tanpa beban ( Eo ),
apabila arus eksitasi ( IF ) berabah dan nol sampai batas tertentn,
Dengan memutar alternator pada kecepatan sinkron dan rotor diberi arus
eksitasi ( IF ), maka pada stator akan timbul tegangan induksi ( Eo ).
Fluksi hanya dihasifkan oleh arus eksitasi IF apabila arus eksitasi
( IF ) diubah — ubah harganya, akan diperoleh harpa Eo seperti gambar
dibawah ini :

Ra Xa

Gambar 2.9 Kurva Percobaan dan Tanpa Beban [5)
Keterangan
ab = (ahanan arus medan yang diperiukan untuk daerah jenuh
Ra =1ahanan Stator
Xa = Reaktansi Bocor

Ea =Keadaan Tanpa Beban
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2152 Karakteristik Berbeban
Karakteristk berbeban dari suatn  generator merupakan
penggambaran dari hubungan fegangan jepit ( V ) scbagai arus
kemagnetan  ( Im ) dimana beban generator herubah dan jumlah putaran

tetap
Vv = Tegangan berbeban
lm = Ams kemagnetan
7l = [mpedansi beban
N = Jumiah putaran generator permenit { rpm }
Dibawah imi adalah penggambaran karakterisiik percobaan
berbeban dar O

Grafik 2.2 karakteristik percabaan berbcban [3]

Bila Cos ¢ beban berubah, dengan sendirinva penggambaran
karakteristik berbeban akan berubsh pula. Disini yang periu diperhatikan
adalah penggambaran karaktenstik berbeban dengan cos ¢ = 0, dimana
lengkung ini sejajar dengan lenglung tanpa beban akibatnya pengaruh
reaksi jangkarnya juga minimum. Leagkung akan semakin tegak bila cos

¢ semakin kecil ( beban induktif).




2.1.5.3 Karakteristik Hubung Singkat

Untuk melihat karakteristik hubung singkat dilakukan suaty

percobaan dengan menaikkan arus penguat pada rotor dan kecapatan diatur

dalam kondisi konstan sesuai dengan name plate schingga akan didapatian

arus dirotor dan kecepatan diatur dalam kondisi konstan sesusi dengan

name plate sehingga akan didapatkan arus distator. Semakin besar arus

penguatan maka semakin besar pula arus distatormiya.
Dari pengujian hubung singkat dan beban nol didapatkan prafik

geperti dibawah ini

Pengujian beben nol

B
4 i

belum jenubk

el

Pengujiag hubung singiat

-

=1

Grafik 2.3 lubung singkat dan beban nol [5)

Selain reaktansi sinkron juga terdapat impedansi sinkron. Impedansi

sinkron im digunakan untuk mencan regulasi tegangan. Dalam mencari

harga impedansi diperoleh dan persamaan

5 = Impedansi Sinkron




Xs = Reaktansi Sinkron

R = Tahanan Sinkron

Cosa = Beda sudut antara R dim Zs

Jika harga R < Xsmaka 7 = Xs
Dalam generator AC Penunman tegangan karena reaktansi lilitan atau
reakiansi sinkron harus diperhitungkan, Maka GGL E yang dibangkitkan
gencrator AC sama demgan tegangan terminal ditambah penurunan

regangan IR maupim 5.

(a) (b)
Gambar 2.10 Diagram fasor ( a ) Beban dengan Cos ¢ = 1
( b ) beban dengan Cos ¢ = 0.3 [2]

Dhagram fasor pada pambar 16 ( a ). GGL E yang
dibangkitkan adalah penjumiahan fasor tegangan terminal Vi, Penunman
tegangan IR yang sefasa dengan arvus |, dan penurunan tegangan IXL yang
mendahului | sebesar 90°_

Diagram fasor pada gambar 16 ( b ) menggambarkan
generator dengan arus beban tertinggal 368 ( factor daya = 0.8 tertinggal )
terhadap Vt, GGL E dapat diperoleh dar jumlah fasor Vi, Penumman

tegamy IX1. dalam lilitan jangkar.
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2.1.5.4 Karakteristik Regulasi Tegangan
Beban ditambahkan pada generator AC dengan kecepatan konstan
dan eksitasi pada medan yang telah diatur agar memperoleh tegangan
nominal di termmal, kemudian beban dilepas dan kecepatan diatur pada
kondisi konstan lagi maka perubahan tegangan akan bergantung pada
rancangan mesin dan factor daya beban. Persen Regulasi tegangan ( pada

factor daya tertentu )
vr— |egangan tanpa beban — tegangan beban penuh

X 100%
Tegangan beban penuh

Faktor — faktor yang mempengaruhi pengaturan generator adalah sebagai
berikut :
1. Penurunan teganpan IR pada lilitan jangkar
2. Penurunan tegangan IXL pada lilitan jangkar

3. Reaksi jangkar ( penganuh magnetisasi dari anus jangkar )

2.2 HUKUM OHM
Hukum ol menyatakan babwa arus yang mengalir pada snans
rangkaian adalah sama dengan tegangan ( emf ) dibagi dengan resistansi
yang terdapat pada rangkaian. Hukum ini ditenmukan oleh Georg Simon

Ohm pada tahun 1826, secara matematis dapat ditulis sebagai benkul :

dimana ; I= Ams ( Ampere )
E = emf( Volt )

R = Resistansi, ( Ohm )

20




2.2.1 RANGKAIAN SERI

Gambar 2.11 Rangkaian Resistor Sen [2]
# Pada rangkaian seri seperti pada gambar diatas arus vang mengalir melalui
tahanan adalah sama [ =11 =R2=13=__ .. ..
# Untuk tegangan totalnya adalah jumlah jumlah dari tegangan pada masing
— masing bagian pada rangkaian E=El + E2+E3+ ... ____
# Resistansi total pada rangkaian seri ini adalah jumlah kesehirnhan

hambatan yang terdapat pada rangkaian R=R1 | R2Z+R3+.........

2212 RANGKAIAN PARALEL

S v I
. AU A O L O 1
| ﬂ M L

E Ef| im; 2 lre| B pa

] T '
L v W | a3 .

Gambar 2.12 Rangkaian Resistor Paralel {2]
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» Total arus yang mengalir pada suatu rangkaian paralel ini adalah jumiah
seluruh arus pada tiap tiap percabangan, 1=11 +12+13+........____,

» Tegangan pada rangksian paralel ini adalah sama pada (ap tasp
percabangan adalah samaE=E1 +E2+ B3+, . . .

» Total dari hambatan pada svatn rangkaian pada rangkaian ini adalah
jumlah dani  bilangan resiprok pada nilai hambatan  tersebut

I 1 1 |
—=—t— .
R #M R R

223 RANGKAIAN RESISTOR SERI - PARALEL

. =

ml : i"':i

" I

2 ) ]I i !

! L 5 e

I . |
(a) (b)

Gambar 2.13 ( a ) rangkaian seni parallel, { b ) rangkaian pengganti [2]

Pada rangkaian tersebut Roe « S
R2+ R3

R =R+ R

12




23 Motor Pengperak
1.3.1 Motor Induksi Satu Fasa

Motor induksi satu fasa umumnya digunakan untuk keperluan daya
yang kecil. Sclain bentuknya yang sederhana dan harganya relative murah,
motor induksi satw fasa banyak digonakan pada peralatan rumah tangga
seperti kipas angina, mesin bor, mesin pendingin, pompa air dan lain — lain.

Pada prinsipnya konstruksi moior induksi satu fasa sama dengan
motor induks tiga fasa jenis rotor sangkar, Seperti telah diketahui bahwa
kumparan stator tiga fasa bila dihubungkan dengan sumber tegangan listik
bolak — balik akan menghasilkan suatu medan magnet vang berputar
terhadap ruang. Medan putar imilah yang mendasari prinsip motor induksi.
Sedangkan untuk fasa hnggal fidak menghasilkan medan putar. Sumber
tegangan bolak — balik vang sinpsoid menghasilkan Muks yang smusoid
pula. Fluks yang sinusoid ini hanya menghasilkan fluks ( medan ) pulsa saja
dan bukan fluks yang berputar terthadap reang

Fluks yang dihasilkan berupa komponen fluks arah setengah maju
untuk setengah periode pertama dan fluks arah mundur untuk setengah
periode  berikutnya yang berlangsung secara kontinyuw  Hal i
mengakibatkan kedudukannya terhadap ruang seolah — olah tetap. Kedua
komponen fluks tersebut menghasilkan kopel yang besamva sama dan
berlawanan arah. Dengan demikian kopel — kopel tersebut memiliki
kemampuan menggerakkan rotor dengan arah maju mundur. Tetapi pada
keadaan start kemampuan mofor untuk arah maju sama dengan kemampuan

gerak mundumya, oleh scbab itu tetap saja diam. Untuk stasting motor




induksi Fasa tunggal ini diperlukan alat Bantn starting dengan memberikan
kopel maju atau bias juga sedikit kopel mundur sehingga rotor akan berputar

mengikuti resultan kopelnya.

2.3.2 Motor Kapasitor Starting
Merupakan jenis dan motor induksi 1 phasa, dengan dipasangnya
kapasitor dengan kumparan Bantu, akan diperoleh beda phasa sebesar 90°
antara anis kumparan utama [m dan arus kumparan Banty Jo (fo
terdahulu90° fm ) , den karenanya diperoleh kopel mula vang lebih besar.
Berbagai peralatan rumah tangga seperti kompresor, pompa mesin pendingin
vang memerlukan kopel mula yang relative besar, sehmgga kapasitor motor

cocok untuk digunakan,

P R N Y
i

Gambar 2.14 Rangkaian Ekivalen Motor Kapasitor [ 5 ]




T{ %)
&

Grafik 2.4 Karakteristik motor kapasitor, [5]

2.4 Tombeol Tekan ( Push Button )

Tombel tekan ini pada pringipnya sama dengan saklar. Biasanya
digunakan untuk pengendalian ataw pengaturan peralatan, Biasanya tombol
tekan tidak terhubung langsung dengap beban, melainkan sebagai kendali
komponen listrik lainnya, seperti refay, timer dan lam lam. Terdapat dus
jenis tombol Push Button yaitu Nommally Open ( NO ) dan Normally Closed
{ NC ). Dimana pada kontak No dalam keadaan normal terbuka tetapi pada
kontak NC dalam keadaan normal tertutup / techubung.

Dalam pengoperasian tombol tekan dapal dibedakan menjadi dua
macam yaitu tombol tekan sesaat dan tombol tekan pengunci. Tombol tekan

sesagl bekema bila tombolnya ditekan dan akan kemball normal bila

tombolnya kembali dilepas, Sedangkan tombol tekan berpengimci bila
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ditekan Lombolnya dan selama itu akan dipertahankan, walaupun tombolnyva
dilepas. Hal mi disebabkan komstruksi dar jenis ini dilengkapi dengan
pengunci mekanis. Untuk kembali keposisi semula harss ditekan sekali lagi.

Gambar 2.15. Push Butlon Nommally Open

Gambar 2.16. Push Button Normally Closed

2.5 Relay
Relay merupakan szalah sate jenis saklar magnetic vang dapat
memutuskan atau menghubungksm kontak - kontak dengan arus lisirik.
Sebuah relay terdiri dari satn kumparan dan inti yang mana bila dialini arus
kumiparan tersebut akan menjadi magnetdan menutup atau membuka kontak
komtak yang dimilikinya, Keuntungan dan relay adalah dapat menghnbumekan
daya yang besar dengan memberi daya yvang kecil pada kumparannva.
Jenis dan refay ada dwa macam yaitn Ac dan relay DC, sebuah

sengkang dipasang pada inti belitan kumparan, jika ada arus yang mengalir,
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inti akan menjadi magnet dan jangkar tertarik. Pada jangkar terpasang pegas

spiral sehingga jangkar akan kembali jika arus diputuskan. Relay memiliki 2

macam kontak yaitu NO dan NC. Dalam prakick kontak — kontak relay tidak

hanya dua atau empat, tetapi sampai 24 kontak yang merupaksn kombinasi

dan kontak NO dan NC.

Dalam pemilihan suatu relay harus diketahui sifat dari relay lersebut, yaitu -

# Arus kevja apakah arus AC atan DC

» Hambatan tergantung dari banyaknya lilitan dar penampang lilitan,
dimama nilainya mulai dari 1 €2- 50.0000

» Amus tarik, agar jangkar dapat tertamk harus diperhitungkan arus tarik
kumparan

# Tegangan tarik, tegangan yang diperiukan sepanjang kumparan agar dapat
menank jangkar ( hasil kali ares dan hambatan )

# Jenis dan jumiah kontak, yaim kontak penghubung dan komtak pemmisah

= Kemampuan hantar arus kontak, yaitu batas kumparan susatu kontak umtuk
menghantarkan suatu arus secara terus menerus tanpa menimbulkan
kerusakan.

# Tegangan maksimal, yaitu tegangan terbesar yang mampu dikenakan pada
kontaknya dipengarulii oleh jarak kontakuya

Gambar 2.18. Relay dua kutub
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BAB I

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN DUMMY LOAD TANK

31

3.2

UMUM

Sebelum melakukan peangujian generator maka harus terlebih
dahulu mengetahui prnsip kerja peralamn yang diuji. Hal mi bertujuan
untuk menghindari adanya Kesalahan kesalahan dalam proses pengujian
yang skan menycbabkan kerusakan atau kesalahan data atau pada sistem

vang ada.

SPESIFIKASI GENERATOR UNTUK PERENCANAAN DUMMY
LOAD

Generator Sinkron i [aboratorium Konversi Energi  Listnk
memiliki daya 1,1 KVA dengan eksitasi terpissh dan unmk
menghubungkan sumber cksitasi tersebut menggunakan cincm  ship.
Geperator tersebut diputar oleh motor DC sehingga untuk  mengatr
kecepatan generator ini dapat merubah tegangan yang masuk ke kumparan
jangkar motor DC. Untuk mengatur keluaran tegangan pada penerator
digunakan pengaturan eksitasi yang diberikan ke generator melalui
terminal eksitasi yang terdapat pada penerator sinkron, untuk mencapai
frekuensi output generator sebesar 60 He maka penerator harus diputar
dengan kecepatan 3000 rpm. Adapun name plate dan gencrator di

Laboratorium konversi Energi Listrik adalah sebagai berilon -
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Nomor seri

Trade Mark

Tegangun Nominal

Atus Arroatur
Daya Output
Faktor Daya
Kecepatan
Teganpgan Field
Arus Field
Kelas Isolasi

Kelas Proteks:

Penjelasan name plate generator -

DL 1026 A

De Lorenzo

20V 380V A/Y
29717 Ampere A/ Y
LLLEVA

08

3000 rpm

175 Vol

0,42 Ampere

F

P44

a. Tegangan Nominal 220 /380A /| Y

Pada saat generator dihubungkan A maka besarmya tegangan nominal
yang dibangkitkan adalah sebesar 220 V dan pada saat peneralor

dihubungkan Y maka besarnya tegangan 380 V.

b. Arus Armatur 29 /1,7 Ampere A /Y

Pada saat hubungan Aamus nominal agar generaior dapat bekerja
dengan baik adalah sebesar 2.9 Ampere, dan pada saal hubungmn Y

generator dapat bekerja dengan baik adalah scbesar 1,7 Ampere

¢ Daya Output 1,1 KVA, Power Factor 0.8

Dalam pembuatan generator pertama kali ternyata dihasilkan daya

sehesar 1,1 KV A dengan power factor sebesar 0.8
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. Kecepatan 3000 rpm

Untuk dapat menghasilkan frekuensi sebesar 60 Hz, maka generator ini
harus dipwtar scbesar 3000 putaran per menit

. Tegangan Field 175 Volt, Amus Field 0,42 Ampere

tegangan eksitasi maksimal dari generator tersebut adalah sebesar 175
V DC dan arus eksitasi maksimalnya adalah 0,42 Ampere,

Kelas Isolasi F

Standar isolasi yang dipergunakan pada generator tersebut adalah
Isolasi kelas F

Derajat Proteksi TP 44

Standar perlindungan yang dipergunakan pada generstor tersebut
adalah 1P 44

Berikut im adalah gambar dan gemerator sinkron 1,1 KVA beserta
prine movernya yang akan dibebani dengan menggunakan Dy

Load Tank -

Gambar 3.1 Generator Smkron 1.1 KV A besertz Prime Mover
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3.3 SPESIFIKASI DAN KONSTRUKSI DUMMY LOAD TANK

3.3.1 KONSTRUKSI PENYANGGA ELEKTRODA

Alur / Drat

Permyangea elektioda

Elektroda

Gambar 3.2 Konstruksi elektroda

Pada konstruksi penyangga elektroda mi terbuat dari besi, untuk
menghasilkan jarak yang sama antara tiap — tiap elektroda dibual berbeda
120 derajad, dengan jarak yang sama pada saat elektroda dicelupkan ke air
diharapkan mempunyai perbedaan besar tahanan yang tidak terlalu besar
antara tiap tiap celupan dan beban masing — masing fasa dapat seimbang,
Pada penyangyga elekirnda ini terdapat isolator keramik yang dapai menahan
tegangan sampai 500 V, twuan dan penggunaan isolator keramik ini adalah
wiiuk menyekal antara ¢lekiroda dengan penvangganya, schingga outpul

dari generator Gdak terhubung dengan tiang pancang.
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332 MOTOR INDITKST 1 PHASA

Gambar 3.3 Motor Starting Kapasitor

Motor yang dipunakan adalah motor mduksi 1 phasa jenis starting,
kapasitor, motor ini digonakan untuk menggerakkan dua buah pub umink
mengangkat dan menvrunkan elekiroda, motor ini menyerap daya 125 W,

pada tegangan 220 V dan arus oominal [ 4 A
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333 PANEL KONTROL DUMMY LOAD

Gambar 3 4 Panel Kontrol Dummy Load

Motor starting kapasitor dapat dibalik putarannya dengan cara
membalik koneksi antara phasa - netral dengan kutub - kutub pada
kapasitor. Panel control im terdin dan :

# Dua Buah Push Button
Sama fungsinya dengan seklar, alat ini digumakan untuk
mengalirkan dan memiduskan tenaga listrik, kontak kedua Push
button ini semmanya normally open ( NO ), alat ini tidak dilengkapi
dengan pengunci mekanik, schingga untuk menentukan berapa
lama motor harus begalan atau berhentinya motor dengan cara
menahan tombol push bugton tersebut, alat in1 dihubunglean dengan
kumparan relay, sehingga alat ini hanya memperikan suplay pada

kumparan relay.
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¥ Dua Buah Relay 220 V Merk Omron Beserta Soketaya

¥

Masing masing relay mempunyai kontak berupa dua buah kontak
NC dan dush buah kontak NO, relay ini digunakan wniuk
memberikan fegangan untuk mofor, masing — masing relay
mempunyai tugas yang berlawanan, satu untuk arah maju,
sedangkan yang satu untuk arah mundur. Selain itw relay ini
berfungsi sebagai pelindung, bila push button arah maju ditekan
relay arah maju akan mematikan supply ke push button arsh
mundur, sehingga meskipun arah mundur ditekan pada saat push
button arah maju ditekan maka tidak akan mempengaruhi svstem,

demikian pula sebaliknya, sehingga kerusakan pada motor dapat

dihindari,

Terminal kabel

Terminal kabel ini digonakan sebagai alat untuk muryambung /
menghubangkan dua buah kabel.

Kabel NYA 1,5 mm*

Pada table daya hantar arus, kabel ini dapat menghanrarkan dengan
nilai pengaman nominal 10 A, dari name plate motormotor
tersebul mempunyai arns nominal 1 4 A desgan nilai pengaman
noiminal ini terlihat kabel tersebut mampu untuk dialini tegangan,
dengan arus tersebut.

Papan PCB

Pada peralalan control ini, memakai PCB vang terbuat dan papan
kavu bernkuran 20 ¢cm X 20 cm
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Wiring diagram rangkaian control motor starting capasitor ini adatah
sebagai berikut -

!

Gambar 3.5 Wiring Diagram Panel Kontrol Dummy Load Tank
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3.4 KONTRUKSI KESELURUHAN
Konstruksi alat ini terdini dari besi sikon untuk tiang pancang tangki,
langki penampung air yang terbuat dari semen vang dicetak, alor besi nntuk
rel paik turun elektroda, motor starting kapasitor, panel control untuk
mengontrol motor, dan penyangga elekiroda yang semua bagian bagianmva
dapat terlihat pada gambar berikut mi -

Gambar 3.6 Konstruksi Dummyy Load Tank




Massa dari konstruksi dumnty load tank ini adalah knrang lebih

yang dapat diuraikan dibawah ini

1. Motor starting Kapasitor beserta puli dan belt = 5 Kg

2. Taang pancang = 25 Kg

3. Semen cetak =70 Kg

4, Alur / Drat dengan panjung 1 meter = 05Kg

5. Tiga buah elektroda berdiameter 7.8 mm = 05 Kg

6. Tiga buah elekiroda berdiameter 2,5 cm = 3 Kg

7. Penvangpa Elektroda beserta isolator = 05 Kg +
Berat Total sebelum terisi air = 1055 Kg

Untuk menghubungkan dava output setelah penghantar, maka
dipergunakan 3 buah elektrode yang dimasukkan kedalam air, Flektrode
tersebut pada percobaan menggunakan bahan alwmunium. Jarak electrode
safn dengan yang lainnya dapat ditentukan berdasarkan perhitangan, wntuk
mencan jarak tersebut maka kita terlebih dabulu mengetahui mengenai
berapa nilai resistansi yang diperlukan agar penerator tersebut dapat
mengeluarkan arus nominalnya seperti pada name plate dan pada tegangan
kenja tersebut, nilai resistansi tersebut dapat dicari ;

S5=11KVA

Tegangan Nominal 220V —380V A /Y

Dengan hubungan pada generator delta karena digunakan untuk mensuplai
beban yang diasumsikan delta maka milai resistansi yang diperukan

adalah
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Agar besamya arus yang disedot oleh beban pada saat pengujian texsebut
seimbang maka konstruksi dan elektroda dibuat berbeda 120° listrik untuk

mempermudah atau memperjelas lihat gambar 3.1 dan 3.2

Gambar 3.7. Konstmksi Elekrode

3%




CGambar 3.8 Konstruksi Penyangga elektroda
Keterangan gambar 3.1 dan 3.2
L. Elekirode

2. Lsolator

3. Penyangga

Diameter elektroda yang dipunakan adalah 15,7 mm* dan elekiroda
i dilengkapi dengan isolator yang terbuat dari keramik umiuk merubah
kedalaman elektroda yang tercelop elekiroda tersebut digerakkan oleh
motor 1 phasa, motor tersebut dapat dikontrol dari panel yang menempel

pada dummy load,
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34 Konstruksi Kolam Air
Kolam air berbentuk kubus berukuran 60 cm X 60 cm X
60 am, kolam tersebut Ierbuat dari semen yang dicetak, kontruksi dari

kolam tersebut adalah seperti pada gambar dibawah ini -

-

45¢cm
S7cm

Gambar 3.9 Bak Penampung Air

Secara keseluruhan kontruksi dari beban dapat digambarkan seperti

pambar dibawah i :




]
[ —

=

/
|

CGambar 3.10 Konstruksi keseluruban dari Dammy Load
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35 PEMBEBANAN GENERATOR DENGAN DUMMY LOAD
Generator pada percobaan ini dapat dihubungkan bintang
maupun delta, pengawatan dari Dummy load sampai ke alat ukur
menggunakan tiga buah kabel dengan luss penampang 15 mm dm
panjang penghantar yang digunakan dari terminal sampai ke beban

sepanjang 3 in.sebagai penghantar phasaR. 8. T.

il

£()
<[
-1

ezl

Gambar 3.11 Diagram Pengawatan dari Pembebanan Generator Dengan Dummy

Load Tank
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BAB TV

PENGUJIAN ALAT

4.1 PENDAHULUAN

Pada waktu pengujian alat ini. akan divariasikan beberapa jenis
percobaan berdasarkan volume air tangki, panjang elekiroda, jarak elekiroda
dari ik pusat. Pamjang dan lebar dinding adalah 67 cm, untuk menghasitkan
volume air yang berbeda maka dilakukan penambahan dan penpurangan air,
schingga volume air dapat distur. Elekoroda yang digunakan terbuat dari besi
dengan diameter yang berbeda, pada alat mi terdapat dua buah elektroda yang
mempunyai diameter berbeda, yaitu 7.8 mm ( diameter kecil } dan 2.5 cm,

( Duamneter besar }

4.2 PENGUKURAN RESISTANSI DIMMY LOAD

Pada pengukwran ini menggmakan chm meler umuk mengukur
tabanan dari masing - masing elektroda vaitu R, S, dan T. pengukuran
dilakukan dengan menguhubungkan kedua batang elcktroda setelah elektroda
dicelupkan kedalam air dengan menggunakan ohm meter, pada pengukuran ind
dilakukan 9 kali pengukuran dengan kedalamsm celupan yang berbeda, beda
dan celupan tersebut adalah 5 cm Pengukuran ini menggunakan dua buah
Jenis diameter elekiroda yang berdeda, dan volume air yang berbeda, seria
jarak electrode terhadap pusat yang berbeda, dengan memvaniasikan diameter
clektroda, dan volume aw yang berbeda dikarapkan dihasilkan hasil

pengukuran yang berbeda, schingga besamya kapasitas beban nanti dapat
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dipilth kondisi mana yang cocok untuk pengujian kemampuan suaty generator.
Cara pengukuran pada alai ini adalah seperti gambar berikur :

IEBOHATOR RERAMIK

h = kedalaman cobupan

Gambar 4.1 Pengukuran Resistansi Pada Elektroda Dummy Load Tank

Pengukuran ini difakelan  beberapa  kali, dengan merubah
kedalaman celupan elektrode kedalam air. Ketinggian air maksimal yang
dapat digunakan adalah 45 cm, karena konstruksi dani tiang penvangga alat
ini, apabila melebihi dari ketinggian ini maka posisi nol tidak dapat diperofeh,

karena elektroda sudah tercelup kedalam air,

4.2.1 PENGUKURAN RESISTANSI DENGAN DIAMFTER ELEKTRODA
YANG BERBEDA

Pada percobasn ini memakai elektroda dengan diameter yang

berbeda yang masing — masing memiliki diameter 25 cm dan 7.8

mm sedangkan bahan pembuat elekiroda ini terbuat dan bahan vang sama

yaitu besi. Hasil dani percobaan mi adalah sebagai berikut :




» Percobaan Pengukuran Hambatan Elektrods Deogan Pamjang

50 cm, dan Diameter 2,5 cm,

Tabel 4.1

Hasil Percobaan Pengukoran Hambatan Elekiroda

Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 2,5 cm

Jarak Elektroda dengan Pusat  =20cm
Tinggi Air =44 cm
Volume = 161040 cm’®
No | Kedalaman celupan | RlineR - S RlineS-T |RlneT—R |
(em) (2) (Q) (£2)
1 0 500 504 | 550
2, 5 280 285 299
3. 10 170 160 170
4. 15 135 120 135
5. 20 105 100 109
6. T 86 81 85
T 30 75 72 75 .
9. 35 70 66 70 -
10. 40 66 61 62

Pada percobaan ini elektroda memiliki panjang 50 cm, akan

tetapi celupan hamya bisa smnpai 40 cm karena menempel pada

isolator keramik yang juga memiliki ketebalan schingga elektroda

tersebut dapat lebib panjang karena sehingpa tidak sampai tercelup 50

cm sudsah kandas ke dasar tangki.
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» Analisa Dats Kolom R Line R -8

1.

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman O cm =35000  ; kedalaman 5 cm =280}
Perubahan nilai hambatan = 5000 - 280 Q =220 0

Untuk kedalaman 5 cm kel0 cm

Kedalaman 5 cm =280  ; kedalaman 10 cm = 17042
Perubaban nilai bambatan =230 - 170 Q =110 Q

Untuk kedalaman 10 cm kel5 cm

Kedalaman 10 em = 170Q kedalaman 15 cm = 1350
Perubahan nilai hambatan = 1700 — 135 Q =35 O

Untuk kedalaman 15 cox ke 20 cm

Kedalaman 15 em =135Q ; kedalaman 20 om = 1050
Perubahan nilai hambatan =170 - 135 Q =30 O

Untuk kedalaman 20 ¢m ke 25 cm

Kedalaman 20 em= 1050 ; kedalaman 25 cm = 860}
Perubahan nilai hambatan = 1050 — 86 = 19 O

Untuk kedalaman 25 cm ke 30cm

Kedalaman 25 cm = [050 kedalaman 30 cm = 860}
Perubahan nilai hambatan =86 Q —75 1 =11 O

Untuk kedalaman 30 cm ke 350

Kedalaman 30 cin=750 kedalaman 35 cm = 70}

Perubahan nslai harmbatan =75 Q@ -70 Q =5
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8. Untuk kedalaman 35 cmke 40 ¢m
Kedalaman 35 cm =700 kedalaman 35 cm =660

Perubahan nilai hambatan =70 Q - 66 O =4 O

» Analisa Data Kolom R Line S-T

1, Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm
Kedalaman 0 am =504  ; kedalaman 5 cm = 285Q
Perubahan nilai hambatan = 504Q - 285 Q2 =219 Q

2. Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm
Kedalaman § cm=2850Q kedalaman 10 an = 2850
Perubahan nilai bambatan = 2850 — 160 Q =125 O

3. Untuk kedalaman 10 ¢cin ke 15 cm
Kedalaman 10 cm= 16002 kedalaman 15 om = 200
Perubahan nilai bambatan = 160 - 120 0 =40 (2

4. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 em
Kedalaman 10 em= 1200} kedalaman 15 cm = 1000}
Perubahan nilai bambatan = (60 — 120 Q =20

5. Untuk kedalaman 20 ¢m ke 25 cm
Kedalaman 10 em=120Q kedalaman 15 cm = 1000
Perubahan nilai hambatan = 100Q - 81 2 =19 Q

6. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm
Kedalaman 10cm =810 ; kedalaman 15 an =720

Perubahan nilai hambatan =810 -T2 Q0 =90
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7. Untuk kedalaman 25 ¢m ke 30 cm
Kedalaman 10 ecm=72 (3 ; kedalaman 15 cm = 6602
Perubahan nilai hambatan =720 -66 (1 =6 Q

8. Untuk kedalaman 30 cm ke 40 cm
Kedalaman 10 em=660 kedalaman 15 cm = 6102

Perubahan nilai hambatan =660 — 61 (2 =5

» Analisa Data Kolom R Line T-R

1. Untuk kedalaman 0 cm ke 5 ¢cm
Kedalaman 0 cm =550 kedalaman 5 cm = 2992
Perubahan nilai hambatan = 55002 - 299 {1 =2510

2, Untuk kedalaman 5 cm ke 10 ¢m
Kedalaman 5 om = 29900 kedalaman 10 ¢cn = 1700
Perubahan nilai hambatan = 2990 - 170 0 = 1290

3. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm
Kedalaman 10 ¢m= 1700 kedalaman 15 cm = 135 ©
Perubahan nilai bambatan = 17002 - 135 Q =350

4. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 ¢cm
Kedalammm 15cm = 1350 ; kedalaman 20 cm = 109 O
Perubahan nilai hambatan = 1350 - 109 © =260

5. Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm
Kedalaman 20 cm = 10902 ; kedalaman 25 cm =85 Q

Perubahan nilai hambatan = 1090 — 85 3 =24 (2
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6. Untuk kedalaman 25 ¢m ke 30 cn
Kedalaman 25cm =850 kedalaman 30 cm =75 ©
Perubahan nilai hambatin =850 -75 Q =10 0

7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm
Kedalaman 30 cm =750 kedalaman 35 cm = 70 ©)
Perababan nilai hambatan =750 —-70 0 =5

8. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 ¢
Kedalaman 35 cm =700 | kedalaman 40 cm = 62
Perubghan milai hambatan =708 —62 (} =8 O
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Hasil Perhitungan Pengukuran Hambatan Elekiroda

Tabel 4.2

Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 2,5 om

Pada tabel tersebut tedihat bahwa semakin dalam celupan

No | Kedalaman celupan |  Pesubahan Perubahan | Peyubahan |
(cm ) RlineR-§ RlineS-T |[Rline T-R
(Q2) (Q) Q)
1 Okes 220 219 251
7. 5ke 0 110 125 29 |
3. 10 ke 15 35 40 5
4. 15ke 20 30 20 26
3 20 ke 25 19 19 24
6. 25 ke 30 11 9 10
7. 30 ke 35 5 6 5
9, 35 ke 40 4 '3 1
JUMLAH 438 448 496
RATA —RATA 48,66 4977 55,11

elekrada, maka perubahan nilai resistansi pada tiap celupan akan semakin

keal,
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# Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda Dengan Panjang SO cm,
dan Diameter 7,8 mm
Tabel 43
Hasil Percobaan Pengukuran Hambstan Elekirods
Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 7,8 mm
Jarak Elektroda dengan Pusat =20 cm

Tinggi Air ~44 gm

Volame =161.040 em’
No | Kedalaman celupan RlmeR-S Rline5-T( | Rime T-R

(cm) (€2) ) (€2)

1 0 1000 1200 1000
2. 5 350 390 370
T 10 250 210 230
4. 15 180 200 210
5. 70 ' 150 160 170
6. 25 : 125 135 150
7. 30 120 120 130
9. 35 95 115 120
0. 40 90 110 110

Pada hasil percobaan alat ini mempunyai kemsmpuan
perubahan resistansi / tahanannya pada elektroda R - S dari 10000
s/d 9062, pada elektroda S = T dani 1200 Qs/d 1100} dan pada

elektroda T — R dan 1000 ¢/d 110
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# Anglisa Data Kolom R Line R - §

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman ¢ cm = 10002 kedalaman 5 cm=3500)
Perubahan nilai hambat:m = 10000 —350 O =6500

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 cm =350  ; kedalaman 10 cm = 25002
Perubahan milai hambatan = 2990 — 170 © =100 ©Q

Unituk kedalamnan 10 cmke 15 cm

Kedalaman 10 cm =2500Q kedalaman 15 cm = 180 Q
Perubahan nilai hambatan =250 — 180 2 =70 2

Untuk kedalaman 15 em ke 20 cm

Kedalaman 15 cm = 18002  ; kedalaman 20 cin = 150 02
Perubahan nilai hambatan = 1350 - 109 2 =30Q

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 an

Kedalaman 20 cm= 150} kedalaman 25 em =125 Q
Perubahan nilai hambatan = 109€ — 85 Q =25 }

Untuk kedalgman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 ecm = 125Q ; kedalaman 30 cmn = 120 O
Perubahan mila hembatan =850 —-75 2 =5 Q

Uniuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cn= 1200 . kedalaman 35 cm =95 2

Perubahan nilai hambatan = 1204 — 95 £ =15 ©
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8. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm

Kedalaman 35ecm=95( kedalaman 40 ¢m = 90

Perubahan nilai hambatan =950 -9 0 =50

# Analisa Data Kolom R LineS-T

1. Untuk kedalaman 0 com ke 5 cm

Kedalaman 0 an = 12000 kedalaman 5 cm = 3900

Perubahan nilai hambatan = [200€2 — 390 ) = 8100}

. Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm ’

Kedalaman 5 cm =390Q kedalaman 10 cm = 2100

Perubahan nilai hambatan = 39041 — 210 (2 = 180 )

- Untuk kedalmmgn 10 cm ke 15 cm

Kedalaman 10 cn=2100 kedafaman 15 am =200

Perubahan nilai hambatan = 21002 — 200 Q =10

. Untuk kedalaman 15 ¢m ke 20 cm

Kedalaman 15 ¢m= 2000 kedalaman 20 cm = 160 Q

Perubahan nilai hambatan = 200} - 160 2 =400

. Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 cm= 1600 kedalaman 25 cm = 135 Q

Perubahan nilai hambatan = 1350 - 120 Q =25

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 am

Kedalaman 2S em= 1350 ; kedalaman 30 cm = 120

Perubahan nilai hambatan = [35Q - 120 0 =15 0
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7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cm = 12082 ; kedalaman 35 cm = 115 O
Perubahan nilai hambatan = 1200 - 115 0 =5 O

Untuk kedalamm 35 cm ke 40 an

Kedalaman 35 em =115 kedalaman 40 cm =110
Perubahan nilai hambatan =95Q - 90 {} =5 )

# Analisa Data Kolom R Line T-R

1.

Untuk kedalaman 0 ¢m ke § cm

Kedalaman 0 cm = 100002 kedalaman 5 cm = 37002
Perubahan nilai hambatan = 1000} — 370 2 =670Q

Untuk kedalaman § ¢in ke 10 cm

Kedalaman 5 cm =370 | kedalaman 10 cm = 2300
Perubahan nilai hambatan = 3700 — 230 = 140 3

Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm

Kedalaman 10 em= € 230 kedalaman 15 cn =210 ©

Perubahan milai hambatan = 2300 210 Q=20 Q

. Untuk kedalaman 15 em ke 20 ¢cm

Kedalammn 15cm=210Q ; kedalaman 20 cm = 170 £}
Perubahim nilai hambatan =2100Q - 17¢ Q =400

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 em =170 ; kedalaman 25 cm = 150 2

Perubahan nilai hambatan = 1700 - 150 Q =20 Q




6, Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm
Kedalaman 25 cm=[500) kedalaman 30 cm = 130 O
Perubahan nilai hambaran = 1500 - 130 2 =20 Q

7. Unfuk kedalmnan 30 cm ke 35 cm
Kedalaman 30 em =130 kedalaman 35 cm = 120
Perubahan nilai hambatan = 1300 - 120 Q =10 O

&, Unmik kedalaman 35 cm ke 40 cm
Kedalaman 35 cm = 120Q kedalaman 40 cm = 110

Perubahan nilai hambatan = 120Q - 110 O =10 Q
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Tabel 4.4

Hasil Perhitungan Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda

Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 7,8 mm

No | Kedalaman celupan |  Perubahan Perubahan | Perubahan |
(em) RlineR-S | RlineS—T | RlineT-R |
(£2) () (Q) |
il Oke5 650 810 670 |
2. Ske 10 100 180 140
3. 10 ke L5 70 10 20
9. 15ke 20 30 40 40
5. | 20 ke 25 25 25 20
6. 25 ke 30 5 145 20 |
7. 30 ke 35 15 5 10
9. 35 ke 40 5 -5 10
JUMLAH 900 1220 910
RATA —RATA 100 135,55 101,11

Pada tabel 4.4 tersebul terlihat bahwa semakin dalam celupan

clektroda, maka perubahan nilai resistansi pada tiap celupan akan
semakin kecl meskipun terdapat elektroda yang mempunyai nilai
perubahan yang kurang teraturhal i mungkin dischabkan karena

kousiruksi dari penyangga elekiroda yang kurang tepat, sehingga
kedalaman celupan pada masing — masing elektroda yang tidak selalu

sama, sehinggga dibasilkan tahanen yang berbeda pula sehingga

mempengaruhi perubahan nilai tahanan.




Pada kedua percobaan ini tampak bahwa resistansi yang
didapat dari hasil pengukuran mempunyai besar resistansi yang

berbeda, hal ini sesuai dengan rumus : R = p%

Jadi semakin besar diameter penghaniar yang dipakai maka akan

mempunyal resistansi yang kecil,

4.2.2 PENGUKURAN RESISTANSI DENGAN MERUBAH JARAK

ELEKTRODA DENGAN PUSAT TITIK TUMPU PENYANGGA

Cara pengukuran pada pengukuran mi sama dengan pada
percobaan diatas, disini pengukuran divariasikan dengan merubal jarak
elekiroda terhadap titik wumpn penyangga. Sehingga diketahui perbedam
antara percobaan dengan jarak electrode jauh dan jarak electrode dekat
dengan Ltk tumpu penyangga disini dilakukan empat kali percobaan
dengan diameter elektroda yang digunakan juga divariasikan Hasil dari
percobaan ini adalah sebagai berikut :
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» Jarak Elektrods dengan Pusat 20 cm diameter 2,5 cm

Tabel 4.5

Hasil Percobaan Pengokoran Hambatan Elekiroda

Jarak Titik Pusat 20 cm, dan Diameter 2,5

Panjang Elektroda =50 cm
Tinggi Air =44 cm
Volume tangki = 161.040 ¢cm?
No | Kedalaman celupan | RlineR-S | RlineS—T | RlineT -R
( cm) () () ()
1. 1 500 504 550
2. 5 280 285 299
3. 10 170 160 170 |
4, 15 135 120 135
5. 20 105 100 109
6. | 25 86 g1 85
7. 30 75 72 75
9, 35 70 66 70
0. I 40 66 61 62

Pada hasil percobaan alst ini pada kondisi ini mempunyai

kemampuan perubahan resistansi / tahanannya pada elektroda R - S dari

500 Q s/d 6600, pada elektroda S — T dan 504 Qs/d 6102 dan pada

elekiroda T ~ R dari 550 s/d 62

#»  Anpalisa Dats Kolom B Line R -§

L

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalanam 0 cm =500Q

Perubahan nilai hambatan = 5000 — 280 0 =220Q)
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kedalaman 5 cim = 2800}




. Untuk kedalaman 5 em ke 10 cm

Kedalaman 5 ¢m = 2800} ; kedalaman 10 em = 1700}
Perubahan nilai hambatan = 2800 - 170 Q =110 O

. Untuk kedalamam 10 cm ke 15 em

Kedalaman 10 cm= 1700} ; kedalaman 15 cm = 135 O

Perubahan nilai hambatan = 1700 - 135 Q =35 O

. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedalaman 15 cm= 1350 kedalaman 20 cm = 105

Perubahan nilai hambatan = 135€ - 105 Q =20Q

. Untuk kedalaman 20 cm ke 25 em

Kedalaman 20 cm = 105 kedalaman 25 cm = 86
Perubahan vilai hambatan = 1650 - 86 O =19 O

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 em=860Q kedalaman 30 cm =75 (2

Perubzhan nilai hambatan =862 - 75 (1 =[] )

. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 an

Kedalaman 30 cm =750}  ; kedalaman 35 em =70 Q
Perubahan milai hambatan = 1300 — [20 ) =5 ()

. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm

Kedalamman 35 cm =700 kedalaman 40 cin = 66 {2

Perubahan nilai hambatin =700 - 66 Q =4 O
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# Analisa Data Kolom R LineS-T

Untuk kedalaman O cn ke 5 ¢cm

Redalamam 0 cm =504  ; kedalaman 5 cm = 2850)

Perubahan nilai hambatan = 5040 - 285 0 =219

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 cm = 2850} t kedalaman 10 cm = 1600}
Perubahan nilai hambatan =2850Q - 160 Q =125 O

Untuk kedalaman 10 cm ke 15 an

Kedalaman 10 cm= 160 kedalaman 15 cm = 120 (3
Perubahan nilai hambatan = 160€2 - 120 0 =40 Q

Untuk kedalaman 15 ¢m ke 20 em

Kedalaman 15 cm=120Q kedalaman 20 cin = 100 £
Perubahan nilai hambatan = 1200 — 100 () =200

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 cm = 10040  ; kedalaman 25 cm = 81 ©
Perubahen nilai hambatan = 1000 =81 D =19 Q

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cin

Kedalaman 25 cm=81¢) kedalaman 30 em =72 Q)
Perubahan nilai hambatan =810 -72 =9 Q

Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 em =720 kedalaman 35 cm =66 (2

Perubahan nilai hambatan =720 -66 {1 =6 ()
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5.

Untuk kedalaman 35¢cmke 40 cm
Kedalaman 35 ci =660  ; kedalaman 40 cn = 61 02

Perubahan nilm hambatan =660 - 61 Q =5

¥ Analisa Data Kolom R Line T-R

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman 0 cm = 5500 5 kedalaman 5 cim= 2990}
Perubahan nilai hambatan = 55002 — 299 € =2510Q

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalamian 5 am=2990 kedalaman 10 cm = 1700

Perubahan nilai hambatan = 29941 — 170 2 =129€)

Untuk kedalaman 10 ¢m ke 15 cm

Kedalaman 10 cm= 1700 . kedalaman 15 cm = 135 Q
Perubahan nilai hambatan = 17001 - 135 2 =35 O

Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedalaman 15 cm =135 kedalaman 20 cm = 109 ©

Perubahan nilai hambatan = 1350 — 109 O =260

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 em

Kedalaman 20 cm = 10901 ; kedalaman 25 cm =85
Perubahan nilai hambatan = 1090 -85 2 =24 O

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 cm=85 3 ; kedalaman 30 cm =75 Q2

Perubahan nilai hambatan =350 - 75 Q. =10 O
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7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm
Kedalaman 30 em =750} ; kedalaman 35 cm = 70 2
Perubahan nilat hambatan = 756 - 70 02 =5 0

8. Untuk kedalaman 35 cin ke 40 cm
Kedalaman 35cm =700  ; kedalaman 40 cm =62 )
Perubahan nilai hambatan =700 -62 Q=8 ()
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Tabel 4.6
Hasil Perhitungan Percobaan Pengukuran Hambatan Elckivoda

Jarak Titik Pusat 20 cm, dan Diameter 2,5 cm

Panjang Elektroda = 50 cm
Tinggi Air =44 cm
Volume tangki = 161040 cm*
No | Kedalaman celupan Perubahan Perubahan Perubahan
(cm ) RlineR—§ RlineS5—T (RlineT-R
(Q) (£2) () |
1. - Dkes 280 219 " 251 '
2. Ske L0 110 125 129
3. 10 ke 15 35 T 35
4, 15 ke 20 20 20 26
5. 20 ke 25 19 19 7]
6. 25ke30 11 9 10
7. 30 ke 35 5 6 5 _:
9, 35 ke 40 4 B 8
fl JUMLAH 484 443 438
!
RATA —_RATA 5377 4922 5420

Pada tabel 4.6 tersebut terlihat bahwa semakin dalam celupan
elektroda, maka perubahan nilai resistansi pada tiap celupan akan semakin

kecil, mempunyai perbedaan nilai rata — rata yang kecil

63




#» Jarak Elelaroda dengaﬁ Pugat 7,5 cm Diameter 2,5 cm

Table 4.7

Hasil Percobaan Penpukuran Hambatan Elekiroda

Jarak Titik Pusat 7,5 co Diameter 2,5 cm

Panjang Elektroda =50 cm
Tinggi Air =44 ¢m
Volume tangki = 161.040 cm*
 No | Kedalaman cclupan | RlineR—S | RlineS—T | RimeT-R
_ (cm) (2) (Q) (Q)
1. i 500 500 500
2. 5 290 350 488
3. 10 196 342 223
4. 15 160 178 120
5. 20 90 80 87
6. 25 70 70 70
7. 30 60 61 60
9 35 50 52 50
10. 40 49 50 49

» Anglisa Data Kolom R Line R - S

1.

Untuk kedalaman 0 cm ke S5 cin

Kedalaman ¢ ¢cm = 50002

Perubahan nilai hambatam = 550 — 290 2 = 2600

¥

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 em =290Q  :

Perubahim milai hambatan =290 — 196 2 = %40

kedalaman 5 cm = 2900

kedalaman 10 cm = 1960




. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm

Kedalaman 10 cm= 19%6Q : kedalaman 15 cm = 282 O

Perubahan nilai hambatan = 1960 — 160 0 =36 0

. Untuk kedalaman 15 em ke 20 ¢m

Kedalaman 15 cm = 16002 kedalaman 20 cm =90 O
Perubahan nilai hambatan = 1600 - 90 0 =700

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 em

Kedalaman 20 em= 9200 kedalaman 25 cm—= 70 0
Perubahan nilai hambatan =90 - 70 Q =20 Q

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25cm=70 Q2 ; kedalaman 30 em =60 Q
Perubahan nilai hambatan = 700 - 60 €2 = 10 0

Untuk kedalaman 30 cm ke 35 em

Kedalaman 30 cm=60102 kedalaman 35 cm = 50 Q
Perubahan nilai hambatan = 600) - 50 & = |0

Untuk kedalaman 35 cm ke 40 am

Kedalaman 35cm =500 kedalaman 40 ¢ = 49

Perubahan nilai hambatan =500 - 49 0 =1 O

¥ Analisa Data Kolom R LineS-T

L.

Untk kedalsman Dem ke 5 em
Kedalaman 0 cm = 50052  ; kedalaman 5 cm = 3500}

Perubahan wilai hambatan = 50001 - 350 0 = 1500}
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IF

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm
Kedalaman 5em=3500 kedalaman 10 ein = 3420

Perubahsn wilai hambatan = 3500 — 342 Q =580

. Untuk kedalatnan 10 cm ke 15 cm

Kedalaman 10 cm = 3420 kedalaman 15 cm = 178
Perubahan nilai hambatan = 3420 - 178 0 =164 O

Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedalaman |5 em = 1780 kedalaman 20 cm =80
Perubahan nilai hambatan = 178 - 80 () =98Q)

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 cm =802 kedalaman 25 em =70 Q
Perubahan nilai hamnbatan = 80 — 70 2 =104}

Untuk kedalaman 25 co ke 30 cm

Kedalaman 2Scm=70 Q2 kedalaman 30 ¢m = 61 2
Perubahan nilai hambatan =700 — 61 Q =9

Untuk kedalaman 30 ¢m ke 35 an

Kedalaman 30 em=610 kedalaman 35 em =52

Perubahsan nilai hambatan =610 -52 Q=9 Q

. Unuk kedalaman 35 cm ke 40 ¢

Kedalaman 35 cm = 5202 + kedalaman 40 ¢m = 50 £

Perubahan nilai hambatan =520 - 50 (3} =2
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# Analisa Data Kolom R Line T-R

L.

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman 0 cm= 5000  ; kedalaman 5 em = 4880}
Perubahan nilai hambatan = 5000 - 488 O =2 O

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 cm =488 kedalaman 10 cm =233 02

Pernbahan nilai hambatan =438() — 233 Q0 =255 Q

. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 am

Kedalaman 10 cm= 2330 ; kedalaman 15ecm=120 Q

Perubahan nifai hambatan =2330Q — (20 Q =113 O

. Untule icedalaman 15 em ke 20 cm

Kedalaman 15 ¢m = 1200 kedalaman 20 cm =87 Q
Perubahan milai hambatan= 1780 -87 2 =33 Q

Untuk kedalaman 20 ¢m ke 25 cm

Kedalaman 20 em =870 kedalaman 25 cm =70 Q2
Perubahan nilai hambatan= 870 —70 Q =170

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 em=70 ) kedalaman 30 cn=60 Q
Perubahan nilai hambatan = 700 — 60 ©Q - 10 ()

Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cm=6002 kedalaman 35 cm = 50 Q

Perubahan nilai hambatan = 600Q - 50 Q = 10 2
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8. Unmuk kedalaman 35 cm ke 40 em
Kedalaman 35 em =500 kedalaman 40 cm - 49
Perubahan nilai hambatan =508 - 49 QO =1 Q
Tabel 4.8
Hasil Perhitungan Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda

Jarak Titik Pusat 7,5 cm, dan Diameter 25em

Panjang Elektroda =50 ¢cm
Tinggi Air =44 cm
Volume tangki = 161.040 cm*
No | Kedalaman celupan Perubahan Perubahan Perubahan !
{(ecm) RlineR-8§ RlineS-T |RlineT-R
(Q) () (€)
L. Oke s 266 150 2
3 5 ke 10 LY 58 235 i
3. 10ke 15 36 164 113 l
4, 15 ke 20 10 93 33
5. 20 ke 25 20 10 17
6. 25 ke 30 10 9 10
7. 30 ke 35 10 9 10 i
9. 35 ke 40 I 2 ]
JUMLAH 507 500 441 ’
RATA - RATA 56,33 55.55 49

Pada table 4.8 terdapat data yang memiliki perbedasm yang

tidak teratur hal ini disebabkan karena konstruksi dari penyangea
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elektroda yang tidak pada posisi rata ~ rata air sechingoa menyebabkan

ketidakteramiran perbedaan tersebut.

» Percobaan Pengukuran Resistansi elekiroda dengan Jarak
Titik Pusat 20 cm diameter 7.8 mm

Tabel 4.9

Hasil Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda

Jarak Titik Pusat 20 ¢m, dan Diameter 7.8 cm

Panjang Elektroda =50 cm
Tinggi Air =44 ¢cm
Volume =161 040 cm*
| No [ Kedalaman clupan | RimeR—S | RlmeS—_T( | RimeT-R |
(cm) (Q) Q) (Q)
L 0 1000 1200 1000
2. 5 350 390 370
3, 10 250 210 230
4, 15 180 200 210
5. 20 150 160 170
6. 25 125 135 150
g 30 120 120 130
9. 35 95 115 120
10. 40 %0 110 110

¥ Analisa Data Kolom R Line R - §

Untuk kedslaman 0 cim ke 5 cm

Kedalaman 0 om = 10000 :

Perubahan nilai hambatan = 100041 — 350 Q = 7500

kedalaman 5 cm = 3500




. Untuk kedslaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 cm =350 kedalaman 10 cin = 250Q

Perubahan nilai hambatan = 350Q - 250 (1 = 1100

. Untuk kedalanan 10.cm ke 15 em

Kedalaman 10 ¢m= 250 O kedalaman 15 can =180 O

Perubahan nilai hambatan = 2500 - 180 0 =70 O

. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cn

Kedalaman 15 cm= 18002 kedalaman 20 con = 150
Perubahan nilai hambatan = 180 - 150 Q =300

. Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 cm = 1500 kedalaman 25 cm = 125 O
Perubahan nilai hambatan = 1500 — 125 Q =25

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 ecm =125 0 ; kedalaman 30 cm = 120

Perubahan nilai hambatan = 125Q -120 ) =5 Q

. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cm = 1200 ¢ kedalaman 35 cm =95 O

Perubahan nilai hambatan = 12002 -95 O =15 O

. Untuk kedalaman 35 ¢ ke 40 cm

Kedalaman 35 cm =950 ; kedalaman 40 cm =90

Perubahan nilai hambatan =950 %0 Q=50
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# Analisa Data Kolom R LineS-T

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman 0 cm =12000) kedalaman 5 cm = 3900
Perubahan nilai hambatan = 12000 — 390 Q =810 O

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm

Kedalaman 5 cm = 390 () : kedalaman 10 cm = 2100}

Perubahan nilai hambatan = 3900 -210 =80 Q

. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 gm

Kedalaman 10 cm = 210  ; kedalaman 15 cm = 200

Pervbahan nilai hambatan = 2500 — 180 Q =10 Q

. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 ¢m

Kedalaman 15 ¢cm =200 kedalaman 20 cm = 160 O
Perubahan nilai hambatan = 2000 — 160 1 =40Q

Untuk kedalaman 20 ¢m ke 25 ¢m

Kedalaman 20 em = 1600 kedalaman 25 cm =~ 135 O
Perubahan nilaj hambatan = 160} -~ 135 Q2 =25 0

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 em

Kedalaman 25 cm=135 O kedalaman 30 cm =120
Perubahan nilai hambatan = 135Q - 120 © =15 0

Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cm= 12000 kedalaman 35 cm =115 ©

Perubahan nilai hambatan=12000 -95 Q=15 Q
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&

Uniuk kedalaman 35 em ke 40 cm
Kedalaman 35 em= 1150 : kedalaman 40 cm = 110 0}

Perubahan nilai hambatan = 1150 - 110 Q =5 O

%> Anglisa Data Kolom R Line T -R

1.

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman 0 con = 100002 kedalaman S cm = 3700
Perubahan nilai hambatan = 10000 — 370 Q =630 Q

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 em

Kedalaman Scm=37002  ; kedalaman 10 em = 2300
Perubahan nilai hambatan = 3700 - 230 © - 140 Q

. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm

Kedalaman 10 cm= 230 Q kedalatman 15 cm =210
Perubahan nilai hambatan =2300 -210 2 = 20 O

Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedilaman 15 em =210Q kedalaman 20 cm = 170 ()
Perubahan nilai hambatan = 2100 - 170 ©2 =400

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 ¢m

Kedalaman 20 cm =170 kedalaman 25 cm = 150 Q
Perubahan nilai hambatan = 1700 - 150 Q2 =25 O

Untuk kedalaman 25 ¢m ke 30 cm

Kedalaman 25 cm=150 2 ; kedalaman 30 cm = 130 (2

Perubahan nilai hambatan = 1500 — (30 0 =20 O
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7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 ¢m

Kedalaman 30 cm = 1300

Perubaban nilai hambatan = 1300 - 120 Q = 10 O

B Untuk kedalaman 35 cim ke 40 cm

Kedalaman 35 cm = 1200

+*

Perubahan nilai bambatan= 1200 -110 Q =10 ©

Tabel 4.10

kedalaman 35 cm = 120 2

kedalaman 40 cm = 110 O

Hasil Perhitungan Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda

Jarak Titik Pusat 20 cm, dan Diameter 78 mm

Paitjang Elektroda =50 em
Tinggi Air =44 cm
Volume tangki = 161.040 cm’
No | Kedalaman celupan Perubahan Perubshan | Perubahan
{cm) RlineR-§ Rline35—-T |RlineT-R
() () (Q)
B Okes 750 210 630
2. SkelD 110 80 140
3 10ke 15 70 10 20
4. 15 ke 20 30 40 10
5, 20 ke 25 25 25 25
6. 25 ke 30 5 15 20
7. 30 ke 35 15 15 0
9. 35 ke 40 5 5 10
[
JUMLAH 1.010 1.000 895
RATA - RATA 11222 TN T 9944
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Rata perubahan tshaman pada tiap tiap pengukuran sesuai
dengan table 4.10 adalah 11222 ; 111,1 ; 9944 dalam pengukuran

terdapat perbedaan nilai rala — rata perubahan resistansinya.

» Percobaan Pengulmran Resistansi Elektroda dengan Jarak
Elektroda Pusat 7,5 ¢m diameter 7,8 mm
Tabel 4.11
Fengukuran Resistansi Elekiroda dengan Jarak Elekiroda Pusat

7% cm diameter 7,8 mm

Panjang Elektnxia =50 cm

Tinggi Air =44 cm

Volume = 158.400 cm®
No | Kedalaman celupan | RlineR S | RlineS- T leeféir.—[

| (cm) (Q) () ()

1. 1 1.100 1.100 1.090
2. 5 320 325 380
3. 10 290 240 285
4 15 160 165 210
5. 20 120 130 160
6. 25 100 104 - 135
g 30 g5 85 110
9, 35 73 75 95
0. 40 65 0 65

Pada masing — masing percobaan diatas terlihat bshwa deagan
jarak elektroda semakin jauh pada diameter elektroda yang smns, maka
resistansi yang dihasilkan pada saat elektroda pada kondisi tercelup penuh
akan menghasilkan resistansi yang lebih kecil dari pada elektroda dengan
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jarak yang semakin dekat. Demikian pula sebaliknya pada saat electrode
tercelup dengan permukaan yang tercefup sedikit, pada diameter elektroda
yang sama jarak elektroda yang lebih jauh akan menghasilkan pengukuran

dengan hasil lebih besar dari pada jarak elecirode yang lebih dekat

# Analisa Data Kolom R Line R - §

1. Untuk kedalaman 0 cm ke 5 em
Kedalaman 0 cm = 1.100Q kedalaman 5 em = 3200
Perubahan nilai hambatan = 1,100 —320 G = 7802

2. Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm
Kedalaman 5 con = 3200) : kedalaman 10 ¢m = 2900
Perubahan nilai hambatan = 3200 — 290 Q =300

3. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm
Kedalaman 10 cm= 290 02 kedalaman 15 em = 160 (2
Perubahan nilai hambatan =2900Q — 160 (2 =130 Q

4. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 em
Kedalaman 15 cm = 160}  ; kedalaman 20 cm = 120 O
Perubahan nilai hambatam = 160€2 — 120 £2 =40 )

5. Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cin
Kedalaman 20 cm = 12000 kedalaman 25 cm = 100

Perubahan nilai hambatan = 12041 — 100 £} =20 )
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0. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm
Kedalaman 25 cm=100 {2 ; kedalaman 30 cm =85

Perubshan nilai hambatan = 1002 -85 Q =15

7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 am
Kedalaman 30 cm =85 Q@  ; kedalaman 35 ecm =73
Perubahan nilsi hambatan =850 -73 Q=12 Q

8. Untuk kedalaman 35 ¢in ke 40 cm
Kedalaman 35 em=73 00 | kedalaman 40 cm =65 Q

Perubahan nilai hambatan=7302 -65 Q =8 Q

# Analisa Data Kolom R Line S - T

1. Untuk kedalaman 0 cmke 5 cm
Kedalaman 0 cm = 11000 kedalaman 5 cm = 3250
Perubahan nilai hambatan = 1.1000) -325 O =775

2. Untuk kedalanan 5 cm ke 10 cm
Kedalaman 5§ cm=325Q kedalaman 10 cn = 24002
Perubahan nilai hambatan = 325€ - 240 (1 =85 Q

3. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 cm
Kedalaman 10 cm= 240 ) ; kedalaman 15 cm = 165 )
Perubahan nilai hambatan = 2400 — 165 Q. =75 Q

4, Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm
Kedalaman 15 cm = 1650 | kedalaman 20 em = 130 {2

Perubabian milai hambatan = 165Q —- 130 Q =35 Q
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5. Unmk kedalaman 20 ¢m ke 25 cm
Kedalaman 20 cm = 13002 kedalaman 25 cm = 104 ()
Perubahan nilai hasnbatan = 130 - 104 Q =26 O

6. Untuk kedalaman 25 ¢m ke 30 cm
Kedalaman 25 ¢cm =104 © kedalaman 30 cm = 85 Q
Perubahan nilai hambatan= 104Q =85 Q =19 0

7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm
Kedalaman 30 em=85 Q kedalaman 35 am =75 Q
Perubahan nilai hambatan = 85 - 75 Q=10 2

& Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm
Kedalaman 35 em=75 Q2 kedalaman 40 cm = 70 2

Perubshan wila hambatan =750 -0 Q =5 0

¥ Analica Data Kolom R Line T- R

1. Untuk kedalaman @ cm ke 5 ¢cm
Kedalaman 0 cm = 1 090 kedalaman 5 om = 38002
Perubahan nilai hambatan = 1.090€) - 380 2 =710 )

2. Untuk kedalaman 5 em ke 10 cm
Kedalaman 5cm =380Q kedalaman 10 cm = 2850
Perubahan nilai hambatan = 325 — 240 (3 = 175 &2

3. Untuk kedalaman 10 ¢m ke 15 cm
Kedalaman 10 cm = 285 Q ; kedalaman 15 cm =210 £
Perubahan nilai hnmbatan =285Q -210 0 =75 Q

4. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 em
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Kedalaman 15 ¢m =210 kedalaman 20 cm = 160 Q

Perubahan nilai hambatan =210 €2 - 160 2 = 50 02

. Limtuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 em = 16002 kedalaman 25 cin =135

Perubahan nilai hambatan = 1600 -~ 135 Q =25 O

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25cm =135 Q kedalaman 30 em = [10

Perubahan nilai hambatan = 1350 — 110 Q =25 O

. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm

Kedalaman 30 cm=110Q kedalaman 35 cm =95 Q

Perubahan nilai hambatan =110 -95 0 =15 O

. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm

Kedalaman 35cm=95 2 kedalaman 40 cm = 65 )
Perubahan nilai hambatan =950 - 65 2 =30 2
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Tabel 4.12
Hasil Perhitungan Percobaan Pengukuran Hambatan Elekiroda

Jarak Titik Pusat 20 cm, dan Diameter 7,8 mm

Panjang Elektroda =50 cm
Tinggi Air =44 cm
Volume tangki = 161.040 cm”
No | Kedalaman celupan Perubahan Perubahan Perubahan
(em) Rline k-5 RlineS-T |RlineT-R
() () (<)
I. Okes | 780 775 710
2. S5kelD 30 35 175
3. 10 ke 15 130 75 75
4. 15 ke 20 40 35 50
3. 20ka2s 20 26 135
6. 25 ke 30 15 1 19 25
| 7. 30 ke 35 12 10 15
9. 35 ke 40 B 5 3
JUMLAH 1.385 1.030 1.215
RATA - RATA 153 B8 114 44 135

Rata perubahan tahanan pada tiap tiap pengukuran sesuai dengan
tabel 4.12 adalah 153,88 ; 114,44 ; 135 dalam penpukuran terdapat

sedikit perbedaan nilai rata — rata perubahan resistansinya.
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423 PENGUKURAN RESISTANSI DENGAN MERUBAH VOLUME
AIR PADA DUMMY LOAD TANK
Pada percobaan ini dilakukan dua kali percobaan yaitu dengan
volune tangki 158400 e’ dan 136,800 cm”schingga dapat diketahui
pengaruh dani volume air yang (erdapat pada mngki dummy load terhadap

resistansi yang dihasilkan

i1

» Percobaan Pengukuran Resistansi Dengan Yolume 158.400 ¢m
Tabel 4.13
Hasil Percobaan Pengukuran Hambatan Elekiroda
Dengan Volume 158.400 cm*

Jarak Elektroda dengan Pusat = 20c¢m

Tingg Air =44 cm

[No [ Kedalaman celupan | RlineR—S [ RlineS-T [RimeT-R |
| s (Q) (Q) () |
E 0 500 504 550 |
|L 2. 5 280 2§5 299 [

3. 10 170 160 170

4. 15 135 120 135

. 20 105 w0 | 109

6. 25 86 81 &5

25 30 15 T2 75

9. 35 70 66 70

10, 40 6 61 62

# Analisa Data Kolpm R Line R -8
1. Untok kedatamm O cm ke 5 cin
Redalaman 0 cn =500 kedalaman 5 ¢ = 280}

Perubahan nilai hambatan = 5000 — 280 (0 =220 O
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. Untuk kedslaman 5 cm kel cm

Kedalaman 5 em= 2800} kedalanian 10 cm = 17002

Perubahan nilai hambatan = 2800 — 170 0 =110 €}

. Untuk kedalaman 10 cm kels cm

Kedalaman 10 em =170} - kedalaman 15 cm = 330}

Perubahan nilai hambatan= 1700 - 135 Q =35 O

. Uniuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedalaman 15 cm= 1350 | kedalanmian 20 cm= 10502

Perubahan stilai hambatan = 1700 — 135 2 =30 O}

. Uniuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

kedalaman 20 cm = 1050 kedalaman 25 cm = 8611

Perubahan nilai hambatan = 10501 — 86 {2 =19 Q

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30cm

Kedalaman 25 cm= 1050 ; kedalaman 30 ¢cm =860}

Perubahan nilai hambatan=86 Q2 -75 0 =11 ©2

. Unituk kedalaman 30 cm ke 35cm

Kedalaman 30 cm=750 ; kedalaman 35 cm = 700}

Perubahan nilai hambatan =75 2 -0 {2 =35 {}

. Upiuk kedalaman 35 cm ke 40 ¢cm

Kedalamam 35 cim =700 i kedalaman 35 cm = 6602

Perubahan nilai hambatan =70 Q - 66 (2 =4
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# Analisa Data Kolom R Line $-T

1. Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm
Kedalaman 0 cm = 504 02 x kedalaman 5 cm =285(2
Perubahan nila hambatan =504 —285 () =219 O

2. Untuk kedalaman 5 cm ke 10 cm
Kedalaman 5 cm =285  ; kedalaman 10 cm = 2850
Perubahan nilai hambatan = 2850 - 160 02 =125 O

3. Untuk kedalaman 10 cm ke 15 em
Kedalaman 10 cm= 1602 kedalaman 15 cm = 1200
Perubahan nilai hambatan = (60€2 — 120 Q =40

4. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 em
Kedalamen 10 cm =120 kedalaman 15 cm = 10002
Perubahan nilai hambatan = 1600 — 120 (2 =20 Q

5. Untok kedalaman 20 cm ke 25 cm
Kedalaman 10 cm= 12002 kedalaman 15 em = 1000}
Perubahan nilai hambatan = 1000 — 81 ©2 =19

6. Untuk kedelaman 25 cm ke 30 am
Kedalaman [0 cm=818) ; kedalaman 15 cm = 720}
Perubahan nilai hambatan =81 -72 Q2 =9 Q

7. Untuk kedalaman 25 ¢m ke 30 cm
Kedalaman 10 em=72 2 kedalaman 15 cm = 66102

Perubahan nilai hambatan = 7242 — 66 (2 =6
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L.

Untuk kedalaman 30 em ke 40 ¢m
Kedalaman 10 cm =660  ; kedalaman I5cm= 6102

Perubahan nilai hambatan=66<2 —61 2 =5 O

# Analisa Data KolomRLine T-R

1.

Untuk kedalaman 0 cim ke 5 cm

Kedalaman ) cm = 530€) : kedalaman 5 cm = 20900

Perubahan nilai hambatan = 5500 - 299  =2510

Untuk kedalaman 5 cm ke 10 ¢m

Kedalaman 5 cm = 2990 kedalaman 10 cm = 1700
Perubahan nilai hambatan = 299C) — 170 ) = 1290

Untuk kedalaman 10 cin ke 15 cm

Kedalaman 10 cm = 1700 kedalaman 15 cm= 135 Q
Perubahan nilai hambatan = 1706 — 135 2 =350

Untuk kedalaman 15 cm ke 20 em

Kedalaman 15 cm= 1350 kedalaman 20 cm= 109 Q
Perubahan nilai hambatan = 13582 — 109 Q =262

Untuk kedalaman 20 cin ke 25 cm

Kedalaman 20 em = 1090 kedalaman 25 cm = 85 Q
Perubahan nilai hambatan = 1090 — 85 Q2 =24

Untuk kedalaman 25 cm ke 30 cm

Kedalaman 25 em =850 ; kedalaman 30 cm= 75 Q)

Perubahan nilai hambatan=83 - 750 =10 01




7. Untuk kedalaman 30 cm ke 35 cm
Kedalaman 30 cm =750 kedalaman 35 cm = 70 2
Perubahan nilai humbatan =750 -70 0 =5 O

B. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 e
Kedalaman 35 em =700 kedalaman 40 cm =62

Perubahan nilai hambatan = 700} - 62 €2 =3 Q

Tabel 4.14
Hasil Percobaan Pengukuran Hambatan Elektroda

Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 2,5 em Volume 158.400 cm®

No | Kedalaman celupan Perubahan | Perubshan | Perubshan |
(cm) RlneR-S | RlineS-T |RlineT R |
(€) (Q) (£2)
1 Oke5 220 219 251
2, 5kel0 110 125 129
3 10ke 15 35 40 35
1 15 ke 20 30 20 26
5. 20ke 25 19 19 24
6. 25 ke 30 11 g 10
7. 30 ke 35 5 6 5 -l_
9. 35 ke 40 4 5 i :
JUMLAH 438 448 196
RATA — RATA 48,66 4977 55.11 “'é
s
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Pada tabel tersebut terlihat bahwa semakin dalam celupan
elektroda, maka perubahan nilai resistansi pada tiap celupan akan semakin
kecil.

# Percobaan Pengukuran Resistansi Dengan Yolume 136.800 cm®
Tabel 4.15
Hasil Percobasn Pesgukuran Hambatan Elekiroda

Dengan Yolume 136.500 cm*

Jarak Elektroda dengan Pusat =20cm

Tinggi Air =44 cm

No [ Kedalamancclupan | RlineR-S | RiineS—T |RlineT-K |

(cm) (€2) (0) (€2}

[ 0 500 500 510

2 5 290 300 309

: 7 10 190 200 200

4. 15 150 140 149
5 20 120 120 20 |
6 | 25 105 100 00
30 90 30 Y1
3. 3 %0 g | s |
10. 40 75 75 75|

# Analiss Data Kolom R Line R -8
1. Uniuk kedalaman 0 cm ke 5 cm
Eedalaman 0 cm = 5002 kedalaman 5 cm = 29002

Perubahan milai hambatan = 50012 — 290 (2 =210 0}

&5




. Untuk kedalaman 5 ¢cm kel0 cm
Kedalaman 5cm =290 i kedalaman 10 cm = 19010}

Perubahan nilai hambatan =290 — 190 © =100 Q

. Untuk kedalaman 10 ¢cm kel5 cm

Kedalaman 10 em =190  ; kedalaman 15 cm = 1500

Perubahan milai hambatan = 19040 — 150 (3 =40

. Untuk kedalaman 1[5 cm ke 20 cm

Kedalaman 15 cm = 1500 - kedalaman 20 cm = 1200

Perubahan nilai hambatan = 150 — 120 Q =30 Q

. Uniuk kedalaman 20 cm ke 25 am

Kedalaman 20 cm=1200 kedalaman 25 cm = 1052
Perubahan miai hambatan =120Q - 105 01 =15 Q

. Untuk kedalaman 25 cm ke 30cm

Kedalaman 25 cm = 1052 kedalaman 30 cm =900

Perubahan nilai hambatan =105 Q —90 Q =15 Q

. Untuk kedalaman 30 cm ke 35cm

Kedalaman 30 em =900Q  ; kedalaman 35 cm = 8082

Perubahan nilai hambatan =90 2 -80 Q =10

. Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm

Kedalaman 35 em =80Q  ; kedalaman 35 cm = 7502

Perubahan milal bambatan =80 ) - 75 2 =5 ()
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» Analisa Data Kolom R LineS-T

1.

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm
Kedalaman 0 cm =500¢} kedalaman 5 cim = 300 L)
Perubahan nilai hambatan = 5000 - 300 Q =200 O

Untuk kedalaman 5 cm kel0 cm

Kedalaman 5cm =300 kedalaman 10 cm = 2000
Perubahan nilai hambatan = 30040} — 200 =100 0

Untuk kedalaman 10 cm kel 5 cam

Kedalaman 10 cm=20002 kedalaman 15 cm = (4002
Perubahan nilai hambatan = 200Q) — 140 € =60 Q

Untuk kedalaman 15 ¢m ke 20 cm

Kedalaman 15 cm =140} ; kedalaman 20 cm = 1204}
Perubahan nilai hambatan = 1400 — 120 Q =20 O

Untuk kedalaman 20 em ke 25 cm

Kedalaman 20 em = 12002 | kedalaman 25 cm = 100}
Perubahan nilai hambatan = 120€ - 100 2 = 10 £

Untuk kedalaman 25 cm ke 30amn

Kedalaman 25 cm = 10002 kedalaman 30 cm = 8002
Perubahan nilai hambatan = 100 € —80 =20 €2

Untuk kedalaman 30 cm ke 35cm

Kedalaman 30 cm =80 kedalaman 35 cm = 8042}

Perubahan nilai hambatan =80 2 — 80 () =0 (]
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8.

Untuk kedalaman 35 cm ke 40 cm
Kedalaman 35 em =800 kedalaman 35 cm=75Q
Perubahan nilai hambatan=80 Q@ - 75 Q -5 0

» Analisa Data Kolom R LineS -T

Untuk kedalaman 0 cm ke 5 cm

Kedalaman 0 cm = 5100 kedalaman 5 cm = 3090}

Perubahan nilai hambatan = 5100 - 309 Q =201 O

Untuk kedalaman 5 cm kel0 cm

Kedalaman 5 cm =309 kedalaman 10 cm = 20002
Perubahan nilai hambatan = 309Q - 200 Q =109 Q

Untuk kedalaman 10 cm kel5 cm

Kedalaman 10 em =200 kedalaman 15 cm = 1490}

Perubahan nilai hambatan = 200() — 149 (3 =51 )

. Untuk kedalaman 15 cm ke 20 cm

Kedalaman [5em = 14002 | kedalaman 20 cm = 12002
Perubahan nilai hambatan = 149 — 120 © =29

Untuk kedalaman 20 cm ke 25 cm

Kedalaman 20 cm=1200 kedalaman 25 cm = 1000
Perubahan nilai hambatan = 120 — 100 (2 =10 Q

Uniuk kedalaman 25 ¢cm ke 30cm

Kedalaman 25 em = 100Q kedalaman 30 cm =94 Q

Perubahan nilai umnbatan =100 Q -4 Q =6 O

&8




7. Uniuk kedalaman 30 em ke 35cm

Kedalaman 30 cm =40 ; kedalaman 35 cn = 8002
Perubahan nilai hambatan=94 Q) —80 2 = 14 Q

Untuk kedalaman 35 em ke 40 e

Kedalaman 35 cm =800 kedalaman 35 con— 754}

Perubahan nilai hambatan =80 Q@ -75 2 =50

Tabel 4.16

Hasil Perhitungan Pengukuran Hambatan Elekiroda

Dengan Panjang 50 cm, dan Diameter 2,5 cm Volume 136.800 cm’

No | Kedalaman celupan Perubahan Perubahan Perubalan
(cm) RlineR -8 RlineS-T |RlineT-R
(£2) () (Q}
1. Okes 210 200 210
3 Ske 10 100 100 e |
3. 10 ke 15 490 60 5] |
4. 15ke 20 30 20 29
5. 20 ke 25 i 10 10
6. 25ke 30 15 20 6
1. 30 ke 35 10 0 14
3. 35 ke 40 5 5 5
JUMLAH 425 415 434
RATA —RATA 53,12 51,87 5425 |




4.3 Pengujian Generator dengan menggunakan Dummy Load
4.3.1 Generator Diberi Arus Eksitasi dan Putaran Tetap

Pengujian i bertujuan unuk mengetahui tegulasi tepangan
generator pada saat dihubungkan Dummy Load, pada waktu percobam elekiroda
pada dummy load berdiameter 7,8 mm dan volume 158.400 cm”, sedungkan pada
generator diberi arus eksitasi tetap sebesar 032 A putaran 1500 rpm, beban

ditambahkan dengan menambah kedalaman celupan elektroda pada Dummy Load

Tank didapatkan tabel dibawah ini :
Tabel 4.17
Hasil Percobaan
Geuerator Diberi Arus Eksitasi dinaikkan, Pada Tegangan Tetap (127 V)
dan Putaran Tetap ( 1.500 rpm )

Vout =127V

N = 1.500 rpm

Jarak clektroda =7.5cm

NO | TExiter [ RlineR-S [RlineS—T [RlmeT-R| IL P

(A) () (Q) (02) (A) | (Wat)

j L | 0,15 0 0 0 0 0
'i 2| 022 L100 | 1100 1.090 0,57 30
| 3| o3t 20 [ 33 380 0.9 200
i. 4, .u,_da 290 __E_.__zflil e %_ 1,34 300

Paida percobaan diatas terdapat 4 kali penpukaran dengan kadalaman
elekiroda yang berbeda puia, pada percobaan tersebut untuk bekerja pada
tegangan 127 V pada putaran 1500 rpm pada setiap perubahan celupan elektroda
pada dummy load, generator memeriukan arus eksitasi dan 0,15 A; 022 A ; 0,31
A ; Sampai dengan 0,40 A. Pada name plate generator Arus eksitasi nominal yang

diperbolehkan adalah 042 A. Pada percobaan diatas eksilasi dinakkan
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45 Pengujian Generator dengan menggunakan Dummy Load

4.3.1 Generator Diberi Arus Eksitasi dan Putaran Tetap

Pengujian ini berwyjuan untuk mengetahui regulasi tegangan
generator pada saat dihubungkan Dummy Load, pada wakin percobaan
elekiroda pada dummy load berdiameter 7.8 mm dan volume 158 400 cm”,

Tabel 4.17
Data hasil Percobaan
Generator Dengan Dummy Load
Panjang clektroda 50 cm jarak tifik pusat dengan elekiroda 7,5 cm
Arus cksitasi =032 A

n = 1500 rpm
No | RiuocRs | RuiosT [Rumrr | P(Watt) | Vii(Velt) | IL(A)
. 500 500 500 0 230 0

5. 290 350 488 56 186 079

3| 1964 342 2233 220 136 0,99

1. 282 178 120 180 101 1.06 |
5, 90 30 87 160 &1 1.07

6. 70 70 70 120 6 | 109

7 60 61 60 100 56 .09
8. 50 52 50 90 49 1,09

9, 49 50 49 30 44 1,10

Pengaturan tegangan didefinisikan sebagai perubahan tegangan vang
semakin besar apabila beban maksimummya dilepaskan dibagi dengan
tegangan terminal atan dapat dinyatakan dengan persamaan :

_ vl =y

Vr X100%

Dimana : VR = Repulasi tegangan

Vnl = Tegangan pada saat tanpa beban




Vi = Tegangan pada saat beban penuh
» Analisa Data
Dani table 4.15
LVaul=230V ; VA=230V

_ 230-230
230

Vit AT = 0%
2. Vonl=230V x Vii=18V

_ 230-186
186

VR X100% = 23,65%

3IVl=20V 5 VA=136 V

VR = E:#Xiﬂﬂ% =6911%

4.Vl =230V = Vil=101V

_230-101
101

FR A100% =127.72%

5.Vaul=230V : VA=81V

_230-81

VR X100% =18395%

6. Vol =230V ; Vil=66 V

VR < 230-66

A100% = 248,48%
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T.¥ol=230V : V=56V

P,R:ZSI]“SE

X100% =310,71%

5 Vnl=230V H Vil=49 Vv

VR = 230-49

X 100% =369,38%

9. Vnl=230 V % Vil=44V

VR

% 23{; H ¥100% = 422.72%

Tabel 4.18
Data Hasil Perhitungan Regulasi Tegangan Generator Sinkron Yung
Dibnbungkan Dengan Dummy Load

| Ne|  Beban 1L Vi(Voit) | Vr |
j (Watt) | (Ampere) ()
: L. 0 0 230 | 0 '
& 56 0,79 186 | 23,65 i
53 220 0,99 136 | 6911
K 180 106 101 2772
E 160 107 81 18395
6. 120 1,09 66 24848
i — %
8 90 1,09 49 364,39
9. 80 1,10 a4 42272

Dari hasil perluumgan texhhat babhwa regulasi tegangan semakin

besar, regulasi tegangan mulai dari 0% s/d 422,72 %, pada saat elektroda




dummy load semakin tercelop kedalam maka resistansi yang dibasilkan

akan semakin kecil. Pada tabel tersebut terlihat bahwa semakin dalam

celupan elektroda, maka perubahan milai resistansi pada tiap celupan akan

seinakin kecil.

4.3.2 Genmerator Diberi Arus Eksitasi Tetap dan Putaran Tetap, Beban

Ditambah

Sedangkan pada generator diberi arus eksitasi tetap sebesar 0,32 A

putaran 1300 rpm, beban ditambahkan dengan menambah kedalaman

celupan elektroda pada Dummy Load Tank didapatkan tabel dibawah i -

Tabel 4.19
Hasil Percobaan
Generator Diberi Arps Eksitasi dinsikkan,

Pada Tegangan Tetap ( 127 V )dan Putaran Tetap ( L.50 rpm )

Vout =127V

N = 1.500 rpm

Jarak elektroda =7.5cm

NO | 1Exiter | RlineR—S | RlineS-T | Rlime T-R IL P
(A) (02) (£2) (£2) (A) | (Watr)

1| 015 0 0 0 0 0

2, 0,22 1.100 1.100 1.090 0,57 30

3, 0,31 320 325 380 09 200

4. 040 290 240 285 1,34 300

Pada percobaan diatas terdapat 4 kali pengukuran dengan

kadalaman elektroda yang berbeda pula, pada percobaan texscbut untuk

bekerja pada tegangan 127 V pada putaran 1500 rpm pada setiap
pembahan celupan elektroda pada dummy load, generator memeriukan
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arus eksitasi dari 0,15 A; 022 A ; 0,31 A ; Sampai dengan 0,40 A,
Pada name plale generator Arus eksitasi nominal yang diperbolehkan
adalah 0,42 A. Pada percobaan diatas eksitasi dinakkan lebih dari
0,1 A pada fiap — niap celupan elekiroda pada dinnmny load, olch karena it
percobaan dilakukan sampai generator diberi arus eksitasi 040 A. Pada
hasil percobaan generator yang dihubungkan dengan dummy load tank
dengan eksitasi dinaikkan hasil yang didapatkan, daya yang diserap oleh
Dummy Load Tank adalah 300 W pada ecksitasi maksimal 040 A.
Kemampuan penerator sinkron tersebut adalah 300 W, padahal sesuai
name plate yang tertera pada generator adalah 1,1 KVA pada cos ¢ 08

atau 880 W,




BABY

KESIMPULAN

Dan penjelasan pada bab — bab yang terdabulu yang meliputi
perencanaan, pengujian dummy load zmk wmaka pennlis dapat menarik
kesimpulan sebagai berikut
I. Besar resistansi dipengarihi oleh Diameter elekiroda dummy load, volume

air yang ada pada dummy load, dan jarak elektroda dengan titik pusat pada
tumpuan elektroda. Sehingga denpan mengetahui perbedaaan — perbedaan
tersebut dapat digunakan untuk memilih kondisi yang scsuai untuk
keperluan pengujian generator yang akan diujikan agar sesumi dengan
paramneter — parameter yang ada pada penerstor. Unwuk keperluan
pengujian kemampuan generator, hendaknya duwmmy load dapat di atur
agar menghasilkan resistansi agar nantinya dapat menghasilkan keluaran
yang sesuai dengan geperator, pengaturan tersebut diantaranya adalah
pengaturan volume tangki, diameter elekiroda, panjang elektroda dan jarak
elektrode.
2. Berdasarkan besar Duamater elekiroda perubahin resistansi adalsh
sebagai berkut ;
¥ Pada diameter 250 mm resistansinya adalah 61 £} sampai dengan
550 Q
¥ Pada diameter 78 mm resistansinya adalah 900) sampai dengan

1.200 Q
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3. Berdasarkan jarak elektroda dengan titik pusat pemyangga, perubahan
resistansi adalah sebagai berikut
o Pada jarak 20 cm resistansinya adalah 61 €2 sampai dengan
550 03
b. Pada diameter 7,5 cm resistansinya adalah 49 sampzi dengan 500 Q
4. Berdasarkan volume air pada dummmy Joad tmank, perubahan resistansi
adalah sebagai berikut :
8. Dengan Volume air 158.400 cm® resistansinya adalah 61 Q sampai
dengan 550 Q
b. Dengan Volume air 138.800 ¢m* resistansinya adalah 75 Q smopai
dengan 510 2
5. Pada hasil percobaan generator yang dihubungkan dengan dummy load
tank dengan eksitasi dinaikkan hasil yang didapatkan, daya yang diserap
oleh Dummy Load Tank adalah 300 W pada eksitasi maksimal 040 A.
Kemampuan generator sinkron tersebut adalah 300 W, padahal sesuai
name plate yang tertera pada gencrator adalah 1,1 KVA pada cos ¢ 08

atan 80 W,
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DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
DUMMY LOAD TANK

Panjang Elektroda =50 cm
Jarak Elektroda dengan Pusat =20cm
Diameter =2,5em
Tinggi Alr =44 bux
Volume = 158.400 e’
No | Kedalamancelupan | RlineR-S | RlineS—T RiineT-R
(em) () (Q) (£2)
1. 1 500 504 550
2. B 280 285 299 |
3. 10 170 160 170
4. 15 135 120 136
5. 20 105 100 109
6. 25 36 a1 25
7. - 30 75 72 75 .
Q. as 70 66 70 i
10. 40 66 61 62

GEAL PERCOABAAN




DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
DUMMY LOAD TANK

Panjang Elektroda =50 cm
Jarak Elektroda dengan Pusat =75cem
Diameter =2.5cem
Tinggi Air =44 cm
Volume = 158.400 cm”
No Kedalaman celupan RlineR-S |RIineS-T| RlineT-R |
(cm) (2) (Q) (Q) !
1. 1 500 500 500
2. 5 290 350 488
3. 10 196 342 | 2232 |
4. 15 282 178 120
5. 20 20 80 87
6. 25 70 70 70
7. 30 60 61 60
9. a5 50 52 50
10. 40 49 49
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DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
DUMMY LOAD TANK

Panjang Elektroda =50 cm

Jarak Elektroda dengan Pusat =20 em

Diameter =7.8 mm

Tinggi Air =44 em

Volume = 158.400 cm’

| No [ Kedalaman celupan Rlice R—S [RlineS—T| RlineT-R |

{cm ) (02) (£2) (£2)

! 1 1000 1200 1000
2 5 350 390 370
3 10 250 210 230
4. 15 ' 180 200 210
5 20 150 160 170
6 25 125 135 150
;S 30 120 120 120
9, 35 95 115 | 120
10. 40 90 110 110




DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
DUMMY LOAD TANK

Panjang Elektroda =50 cm
Jarak Elektroda dengan Pusat =7,5cm
Diameter = 7,8 mm
Volume = 158.400 cm’
No Kedalaman celupan RiincR~S [RlineS—-T| RlneT-R |
(em}) (£2) (Q) ()
1. 1 1.100 1.100 1.090 i
2 5 320 325 380 |
3 10 290 240 285
4. ' 15 160 165 - 210
5 20 120 130 160
6 25 100 104 135
T 30 85 85 110
9. 35 73 75 95
10. | - 40 65 70 65




DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
GENERATOR DENGAN BEBAN DUMMY LOAD TANK

Arus Exitasi =0,32 A
N = 1500 rpm
Jarak elektroda =7,5 cm
'NO [RlineR-S [RlineS—T | Rlime T-R | P Ve | Lk |
() (£1) (Q) (Watt) | (Volt} | (A)
| 1. 0 0 0 o [230 | o
2. | 1100 | 1.100 1.090 56 186 u,'rgj
_3 1 320 i 325 380 220 136 | 0,99
4, 290 240 285 180 | 101 | 1,06
_5 160 | 165 210 160 81 | 1,07 j
6. 120 130 160 120 | 66 | 1,09
7.| 100 104 135 100 | 56 | 1,09
g 85 85 110 90 49 | 1,09
o, 73 75 9% | 80 44 | 1,10 |




DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
GENERATOR DENGAN BEBAN DUMMY LOAD TANK

Vour =127V
N = 1.500 rpm
Jarak elektroda = 7,5 cm
NO [Riine R-S [RIineS_T | RlineT—R | [ Exiter | Vos L P
(L) (Q) () (A) | (Voit) t (Watt)
1. 0 0 0 0,15 | 127 0o | 0
2. 1100 1.100 L.09%0 022 | 127 0.57 30
.| 325 380 031 | 127 | 09 | 200
ENEEE 240 285 040 | 127 | 134 | 300
Vous =120V
N = 2.500 rpm
Jarak elektroda =7,5cm
NO |[RlineR-S |RlineS—T | Rline T—R | I Exiter | Voo R P
(Q) (Q) (2) (A) | (Voit) | (Wan)
L 0 o 0 o0 | 120 | @ E 0
2 1.100 1.100 1.090 0,18 120 052 ' 20
3 320 325 380 0.27 120 0,92 36
4. 290 240 285 0,36 120 1,26 190




DATA HASIL PERCOBAAN PENGUJIAN
DUMMY LOAD TANK

Panjang Elektroda =50 cm
Jarak Elektroda dengan Pusat =20 cm
Diameter =2.5cm
Tinggi Air =38 em
Volume = 136.800 cm’

No | Kedalamancelupan | RlineR—5 | RiineS—T | RlineT—-R |
(cm) (Q) (£2) (£2)
H 1 500 500 510
2 5 290 300 309
3. 10 | 190 200 200
4. | 15 - 150 140 149
5 20 120 120 120
6 25 105 100 100
7 30 90 80 o4
9, EI 35 - 80 80 - 80
10. 375 75 75 75




General Purpose Relay

MK

* Exceptionally reliable genaral purpose reiay.

* Long life {minimum 100,000 etectrical operations) assured by
silver contacts,

+ Built-in operation Indicator {mechanical, LED), dicds surgs
Suppression, Varistor surge suppression.

* Tha confact operation can be easily chackad by mechanical
indicator andior push-lo-test button options.

= Conforms lo CENELECG standards.
= VOE approved versions available.

Ordering Information

To Orer: Sslect tha par number and edd the desired coll voltage rating (s.g, MK3F5-3-ACT20).

Type Terminal Colt Contact form Modal
Machanical Indlcator
indicator & push-to-test button
Standard Plog-n AG/DG 'DPOT MK2PE MK2P.5
aFOT MK3PEA: "WePEE
LED indicator DROT MRZPN- WIS ]
) aPoT MIGSPH54.. MKAPN5S.
LED indicator and diode e OFOT MKZFND-I MHKZPND-5
3POT MK3FND-3-] MK3PND-5-3
L=0 indizater and varlster AG CPOT MKZPHV-I MKZPHV-5
3P0T MIK3IPNV-5-1 MKIPNV-E3
Diods oG DPOT MKZPD-| MK2PD-S
SPDT MK3PD-5- MK3PD-5 s
Varigior A DPOT M2 Py MK2ZPA-E
'3PDT MIK3PVES- T =

Hote: 1. Reverss polaity versions avadabla on DC col typez. Consult your OMROMN representative for further information.

2. VDE approved versions are available, Gorsull your CRRON reprasantalive for further information.

W Accessories (Order separately)

To Croar:: Salect ihe ppropriats par numbers firsockets, elipe; and mounting tracks {iF requirad] fram the:avallabis typesohart.

Track Mountad Sockets

Ralay type [ Modal
Sockat Relay hold-down clip | Mounting trackiend plate
SPOT PFOE3A-E PFC-Ad PFP=100N or PFP-50N and
DEOT PFP-M (and plate)
AFDT PF1138:-E PFC-A1 FFP-100N or PFP-50M and
PFP-M (end plata)
302 General Purpose Relay MK




B Accessories (continued)

Back Connecting Sockets

Fealay type Blodal =
Sockat Relay hokd-down clip
SPOT FLOS PLCE
DPOT PLEDS-0 PLCD
PLOE-O PLCE
0T PLT1 PLC-E
PLE11D PLC-0
[ZELE] PLCE
Specifications
B Contact Data
Load Resistive load [pd. = 1) Induciive lomd (pJf, = 0.6) |
Z Pale IFolr
Radod load 10 A al 250 VAL 10 A at 120 VAL 7 Roat 250 WAC
10 A at 28 VDG 10 A ai 28 VDO
10 A at 250 VAC
Contac matesial Ag
Carry curment 0 A
| M. operaling current 10 A
Max. switching capacity 2,500 VA 2,500 VAR 250 VA TNOMNC contacs) | 1,760 VA
280W 200 W
iim. permissiie ioad 10 mA al 1 VOC
H Coil Data
AC
Raied Rated |  Coil Codl inductancs Pick-up Dropout | Maximem Parwrer
vebage | cmret m;l} resistance | (Ref. value) (H) vokage | voRage volioge | cesmemption
| {ai 80 ] Armabiie OFF | Armature ON % of rated voRage g
6 E] a9 D0aza [T B max. |30k mm |10 max | Appion
47 23 23 WA
L - o 1 S 1) o
50 9.0 =8 R 1530 27 VA
110 510 1240 13.45 732 ot 50 M)
120 a0 1578 15.04 7.19
224 110 5000 4573 o708
240 9z CTEr 55.62 =07
b
Rated Rated Call Coll mduciznce Pick-up Dropoul | Maxemmn Fowor
-fnrl:ip mmlc:'q resistance (Raf. value) {H) voltmgo woltage voltages | comsomption
) (at 50 (1) Armaiurs OFF | Amature ON % of ratod wollage {m\)
& 255 36 0,206 0,106 80% mane. | 159 s, TI0% man. | Agpma,
iz 126 o5 0.963 D.449 Appron.. 15W
7 56 430 4015 2478 TN
a8 20.5 1630 15,665 10,487
110 151 7300 802 428

Mote: 1. The matad current and oo resistance are measared al & cod lemperalune of 23°C (73°F) wilh a tolecante of £15% lor DC rakod mument
and -+15%, -20% kv AC mied current

2. Tha reted current is refemnce value,

3. Peilemance charscierishc dals are measured al a coil tempermtire of 23°C (T3F).

4. For modeks with the LED indicalor buii-in, add an LED cument of apgradmalely 0 Bt 5 mA o the misd curenl,
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M Accessories (continued)

Back Connecting Sockets

Relay typa " Wodel
Sockal Relay hold down <lip
SPDT PLD8 PLLG-E
DPDT PLED3-0 PLC-10
PLOE-O ) PLCE A
IPOT LT PLC-E
PLET10 PLC-1D
PLI1.Q PLEE
Specifications
M Contact Data
Load — Resistive lasd {p1. = 1) inductive load (nf, = 0.4) |
Z Pole ) 3 Poln
‘Rated load 10 A al 250 VAG 10 A af 120 VAL 7 A 2 250 VAL
10 A at 28 VDC 10 A=t 28 VDG
10 A &l 250 VAG
Contact matarial Ap
Cary curnest 10 A
Mza. oparating voltage 250 VAC, 250 VDG
Max. operding cumvent 10A
Max. switching capacily 2,500 VA T |2500 VAR 250 VA (NOMIC coniacs) [1.750 VA
280 W 280 W
Min. permiissibie load 10 mA at 1 VoG
M Coil Data
T R Wated " Coll Coil inductancs Fick-up Dropout Havinusm Povstr
vn(“;:@,- mﬂt::]ﬂj resistance [Ref. valua) {H) voliage voliags volisgs
{=t 80 ] Armature OFF | Asmature ON % of rated witage L
[ L] 0.0423 0.020% {B0% max.  [30°C man, 0% M. | Appm
12 160 8.3 03270 0.1668 Approx. {at B0 Hz) 23VA
24 [} w80 0.6940 0.3760 TR [ﬁ‘gﬂ“‘;‘k} fal 60 Haz)
50 380 E 3.195 1-53_3 } SFA
110 210 1240 1345 7 (a2 50 Hz}
120 i8.0 1578 15,04 7.19
220 11.0 B 49.73 Z7.02
240 a9z 6737 5862 207
bCc
Fatod Rated Cail " Coll mouctance Pickup | € [T [m—
W cume glm resistance (Ral_ valua) (H) woltage w vollsge | consum
} (=t 80 {2 Armature OFF | Armatanz ON % of raied wolage fm
5 755 235 0.208 0,108 B0% max. | 15% min, TI0% mas. | ppo
12 126 %5 0053 0448 Apparcee. 15w
1 56 430 a915 FX 7 A L
IT:] P95 1650 16,585 0457
110 15.1 FI00 202 42.8

Note: 4. The ialed curent and coll resistance arg mmmﬂammmdmmﬂamﬂitmhmmmm
&nd +15%, -20% Ior AC mted current

& The rated cument is refavence valuo.
3 thmmdnmhmdutammmnﬁatamwmmm
& Enrmomhﬂﬁhlﬂ]hﬂmﬁhuﬁh,aﬁmﬂmﬁﬂ%ﬂﬂm&ﬂ“hmmm
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B Characteristics

| Contact resistance 5 mdd e

| Opwrats time _[AG! 20 ms max. DC: 30 ms max.

Releasa tima 20 Mg max.

Opsmating frquency | Mechanical 18,000 operationsTour

e Electrical 1,600 operalionshour (under ratad load)

Insulstion resktance _|100 ML min. (gt 500 VDC)

Digloctric strength 2,500 VAL, 50480 Hz for 1 minute between ool and contagis
1,000 YVAG. SI¥BE0 Hi for 1 minule between conlacis of same polo:, between
terrminals of the same
2,500 VAC, S0M60 Hz for 1 minie batesern curmeni-Cangng parts, noncument-
carrying parts, and tenninads of opposile polasily

Vibrration Mechanical durability |10 1o 55 Hz, 1.50 mm (0.05 in] dowble smplitide

Malfunction durability

10 to 65 HZ 1.00 mm (004 in) double anmplitoda

Bhock Mechanical durability {1,000 ms” (appioe 100 )
Eaifunction durability | 100 m's® (appmoc 10 G
| Ambient tsmparaty e Dperafion: -10° 040G (14" o 1048°F
Humidity 5 35 to B5% AH
Service Lifa |Machanical 10 million cperalions min. (8l openading frequency of 18,000 opemBonsTowr)
[Blactirical 100,000 operalions al rated load (st operaling frequency of 1,600 operationathour)

Weight Apperoe. 85 g (3.0 oz}
Mote: Dala shown are of inliad value.
M Characteristic Data
il o swilching capacity Elsctrical sevvice life
MKZP-5 MICP-5, MRS5S

Mt : 0

o 1§ \‘)i:jhi P i
s . ac 7 W F 960 VAC rasistive lond
< ! oz £ gL L) g
E 3 _'.[_...o_q. g ! pﬂmmm
g i el G
g 2 S
E =4
§ | DL ndhucie kel z "‘-nk
o ™ 'I
ﬁ | j ; - A pl = 04 =

28 VOO inchactive losd
o ot L= Tmes
e - e I R S RSN R
Flatea opersiing vokage (V) Rezlind opmeaing curmnt (A)
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Dimensions
Unik: mm {inch)
M Relays
v 2R A
LS e 263 [=Ti 3]

M Terminal Arrangement (Bottom view)

Standand type [ACTC eoll LED indicator typa (AG coil)
MKZPJ, -8 MK3P5-L, -5 HK2PN, -5 MKIPNEY, -5
(5) (&) r(5)
(B (3] (]
() QRO
LED indicaior type (DC cai) Diods typa (DC coil}
MKZIP R, -5 MK3PN-5-I, -8 MK2ZPD, -E MK3PT5 -5

(5)
(5]
(3)

8

LED Indhcior and diode type (DG coll)
MK2ZPND-, -5 ME3PND-5- -5

010
(3) 0

@

L)_(8)
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Terminal
armangemant

Wote: Model FFOBAA-E can be ustd as a front connecting sncket

Track mountsd sockel Terminal
FF113A-E (conforming 1o DIN EN 500237) BFrangment

Elgerrs bil% x 7 s
{28

Note: Moded PF113A-E can be used as & front connecling socket

Back connecling socket

Mounting

T ko e 45 i, holes
(&)

ot

Prinded circol
MKZ sockets (B pin) board socket
PLDS (UL Fie Mo. EBTS29) PLEQE-D
Solder lerwminals
2L
(B
Lo
gy
>
dia —
SOR
&0
Mounting holes PLOE type sockets and MKZ relay Recommended PCH kmypoud
Total haight dimension PLEOS-
2355 (1) Ol mtusting
l'nhé LG
e gk
i1
e a6 {Bottorn view) s
i hokes - s
Mcroming Foine. sad Dol co-cut HIOTE: Hold down B=L50 { 10hcRL. viis
B{ypirs H PLOK s P 0SL0) PL i regrmancied,

696 ﬁmeralFt;rpoaaHalayMK




Unié- mam {awch)
Back connecting socket Printad circuit
M3 socheis {11 pin) Bodrd socked
PL11 (UL Fia Mo, E&7928) PLE11-0
Soider baminais
fodi ]
(AT,
LI
=
SEHAY
Mounting holes Recommendsd PCE yout
PL1Y PLEH1D
2055 (Wiche. mounang
holas ; SEFT
SR H La
mnm 9““
= (Bobiom visw)
ﬁ‘fm 254 1) P
ok inting holes and pensl cut-oul
i bo PL11 aad PLYI-OY PL m
Mountlng tracks
PRP-1DDM/P FP-500

{condorming to DiN EN 300022

109

- um’m:-igi E“—"'
o 5 ¥ -
L]

Loy

<P i S gz oosy
e e
mmﬂﬁ;ﬁ_

Mole: 1. “This dinwsision applies o mounting rack PFP-50M.
2. A total of bwohe 25 x 4.50 mm {0.38 5 018 in} efiipiic holes e prowkdad with six holes cut Iram each rad end at el of
10 mum (0,38 in} hodes.

PFP-M end plate

L

§

hidn i Do head sevmer

Hnu:ltsnd'&mPFP-Mmthrenmmmd&dbmhaMmlmﬂmmmﬁmm Ba sure hal (he engreved Srow
m:tmﬂumdamnlhmdphtﬂhmsupmﬂaﬂﬂsﬁnﬂmmthamlimﬂﬂhamm.
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B Approvais
UL (File No. E41515)CSA (File Nos. LR41408 and LR335535)
Type Contact form Coif ratings Contact ratings
MIZP.L, 5 DPOT 6 lo 250 VAG 10 A, 250 VAC, Resisiive
610 110VDC 10 A. 28 VDG, Resitve
7 A, 250 VAC, Inductive
MKaPS, -5 3FDT B o 250 VAC 10 A, 120 YAG, Resisiive
@10 110 VDG 10 A, 28 VDC, Resistive
|10 A, 250 VAC, Resistive
|7 4. 250 VAG, Invucive
SEV, DEMKD
Typa Contact form Coll ratings Contact ralings
MK2Pd, 5 DPOT 6 to 110 VDG 10 A, 250 VAT [NO) (cosa = 1)
T A, 250 WAG [NC) (cose = 1)
10 A, 200 VDG (NO)
MEIPS], & arDT 6 to 240 VAD EA,MUDB[HG}
T A, 250 VAC (eosm = (.4)
TUV (File No. RO051410)
Typa Contuct forms Coll ratings Cantacd ratings
MK2P 1, DPOT 6.12.24,48.  110.A, 250 VAC (NO) {cosa = 1)
100, 110 VDG Ek'mvmmmtu
104, 280 VO (NO)
MK3P5d, -5 aroT 8, 13,124.52.0 EA,HMV'DC[HC}
110, 115, 120, =04
200, 220, 230 7 A, 250 VAL [cosa } /]
240 VAC

Mote: 1, Tharahdmhmﬂmm
indivicually defined in this

mmmmmmtw.mmdm;mmmmﬂhmdw
caming.
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Terms and Conditions of Sale

1. Thesa tarms and conditions [thss T
rvoicess,

BVICES e “Products”) by
. Bafler objecis @ @y brms or eonditions n
parhos ol oF i docurenis am inconcgEsienl with, of in

5 Hih,ﬂ'lﬂ:l'l'm::..
EE@LW ; pricos snied are o sibted ko wiithoud
oo G ﬁuywayumhpthtﬁmmmn ahigrnent,
n or Producs received mw duer net 30 days unloss otherwies staied
b\ Dhpamanly.  Cash csoounds, i il a on Ber nEl smound - of
.ma:?:ﬂ';a aﬂ:":u WEL e and
dubees, FORE iS5 Iy Bally's
nﬂpﬁéuﬁnﬁmﬂdfx Bwm UG, -
araina !

T2 s sy o i oy s
mioel Evorsbhke i Salar and which is snlable on the due doig; thad §f
retmilleines {5 not made when dee, Buyes will convert the LS. dob-

Idhdahmmuuhmmm
E Aporyels. Buyor shedl b respordbie ko mbgﬂrﬂ
muﬂd{l&:ﬂﬂﬁgmmammw mpor-

conmEnption of 1=e of e Products dutles
ol ss, axcime, use, hemesr and Roese tes) thall be chamged o and
; Tﬂmhuﬁiﬂrhm i H

M%mhlmhhﬁmnmm’
-nﬂr‘c;' In ¥ ks 1o make payment

cnngy Those Tomms or gm:nmaam Hmm
mmm:n i:?ﬂw - o

L :E al

inchaing Arcussbs - “mﬂ Mwmgla. M.wz

g o il Buyes sholl in |mmh'mn
g by Buryer. i sy even K ol unpaid

£ Coiabor B Onders oo pol subject 10 resthedioling o conceldation
uriess Buyer indesniies Seller fully agansl afl costs or expenaes atksing

conneciion
5. b Soller shall ned be Exble for any of Eallire I dolvery
TEsElngG creses beyond its pondnd, indud s, floods,
whrkoas oF other Labew dﬂmmmmmh
machivery, acts of rigis, in or lack of Fansporiation or Dhe
m_w&wmmmlnﬁq e i ;
1 mqnmmﬁw ’

2. Such caier shedll wri a5 the agenil of Buyer and deivery 1 such carmier
a 1men:’ Em"mmmaﬂﬁmhm {imnieas
B ol vl of

provided that

oihenatse alaked m v i
e R e ok S s
wmm;_‘mihﬂhlnm the: bl purchase price 1
Seler a5 ﬁ-nnpmpar proladlion sganst
Aottt handling snd axdea it Apeciad conditons.
it Any com &wwﬁ' o © the

1z Saler's enchusie i i the
Mﬁmm m-ﬂm“lg‘ﬁrram' o
‘ehae monthe: froen e dade of sale by Safler for such alfver petricd
Iy . Seller ehimckiins 2l ofar warankes, o
. & MAKES WO WARRANTY OR
ABOUT HON-INFRINGEM

13 L
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OomrON

Certain Precautions on Specifications and Use

V. Suitdelly or Use Seler sholl ol be sesponsithe o o wilh ary stan- 2.

wihich
Buyar's o it e Bz A ‘s feruest, Seliar will 3
o, 0y 2 Progel T it by & 3t

Sellor shall nal ks sesponcitie for bhe s

e o ey e Sareol
ke e o g Sk
ﬂmhmﬁ mwwhmmm

Eummpaan of The of . ceviain Sadky
snnﬂm requirements of RoHS do ol b ook unb
m i:rm may be sidject b change Momes cotenil ou

Complete “Terms and Conditions of Sale™ for product

| at www.components.onvon.com — under the “About Us™ tab, i tha Logal Matters saction.

purchaze and use arm on Onwon's webslis

ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN MILLIMETERS.

To comvert millimelsrs inte inches, multiply by 0.03937, To conver] grams into cunces, miliply by 0.03527.

OMRON.

OMRON ELECTRONIC OMRON CANADA, INC. OMRCN ON-LINE
COMPONENTS LLC B85 Milner Avenue Global - hilp/Awww.omron.com

35 E. Commearce Diiva, Sulte B Toronts, Ondaro WHE 58 UISA - hitp-ifwww cormponents. cmon.com
Schaumburg, IL 60173 416-286-6465 Canada - hitp:/fwww.omron ca

847-882-2288

Cal Mo, JBIM-E3-04 305 Specifications subject 10 change without notice Pricstesd in LISA
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