Daya Dalam Rangkaian Arus Bolak-Balik

Dalam rangkaian arus bolak—balik (gelombang sinusoida) terdapat 3 macam

daya, yaitu :

1.

Daya nyata/daya aktif (Daya rata-rata) .
Daya nyata dengan notasi P dengan satuan watt (W), dalam rangkaian

merupakan daya yang diserap oleh resistansi

Daya Reaktif (Daya buta)
Daya reaktif dengan notasi Q dengan satuan Volt Ampere Reaktif (VAR),

merupakan daya yang diserap oleh reaktansi induktif atau reaktansi kapasitif

Daya Nampak (Daya komplek)
Daya Nampak dengan notasi S dengan satuan Volt Ampere (VA), merupakan

gabungan antara daya nyata dan daya reaktif

Dalam menghitung daya nyata dan daya reaktif dapat dilakukan dengan dua cara

yaitu,

dengan menghitung daya sesaat dari nilai tegangan dan arus sesaat atau

dengan daya riel dan daya imajiner pada bidang komplek.

1 Perhitungan Daya Sesaat

1). Daya Nyata

Dalam rangkaian elektrik yang diperlihatkan pada Gaambar 1. , tegangan dan

arus adalah tegangan efektif dan arus efektif.

', Z=R+jX

i(t) =2 I sin(ot)

+
w@ Y, z v(t)=+/2 V sin(ot+o)

| : Arus efektif
V : Tegangan efektif

Gambar 1 Rangkaian dengan impedansi Z =R + jX

Gambar2.memperlihatkan gelombang tegangan sesaat, arus sesaat dan daya sesaat
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Gambar 2. Gambar Gelombang Daya Sesaat

Daya sesaat :

p(t)=v(t).i(t)
p(t)=v2 Vsin(ot+0).4/21 sin(ot)
= 2VI[sin(ot + ¢).sin(ot)]

= 2V|E{cos (ot+o—ot)—cos(ot+ (p+0)t)}}
= VI [cose —cos(20t+ )]

Daya rata-rata (daya nyata):
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= %[VICOS(p(T—O)]

P = Vlcoso



2). Daya Reaktif

1. Daya yang diserap oleh Reaktansi Induktif (XL)
—
I ZL = JXL

* i(t) =+/2 | sin(ot)

+
W@ V2 v(t)= L%

B I : Arus efektif
V : Tegangan efektif

Gambar 3.Rangkaian dengan impedansi Z = j XL
Gambar 4. memperlihatkan gelombang tegangan sesaat, arus sesaat dan daya
sesaat pada rangkaian induktif murni
v,i,p
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Gambar 4. Gambar Gelombang Daya Sesaat pada induktansi

Daya sesaat :

p(t)=v(t).i(t)
p(t)=v(t)i(t)=i(t).L 2

p(t)=+21sin mt)cho\/_Icos((ot)
p(t)=P oL 2sin(ot)xcos(ot)
p(t)=P oL sin(2ot)
p(t)=I X_sin(2ot)

Daya reaktif adalah daya maksimum
dari daya sesaat pada induktor.

QL = |2 XL

dl(t)



2. Daya yang diserap oleh Reaktansi Kapasitif (Xc)

—-
I Zo ==X,

+

. i(t)=+/21 sin(ot)

w@ V_ 2z v(t):%_[i.dt

) | : Arus efektif
V : Tegangan efektif

Gambar 5. Rangkaian dengan Impedansi Z = -j Xc
Gambar 6. memperlihatkan gelombang tegangan sesaat, arus sesaat dan daya
sesaat pada rangkaian kapasitif murni
v,i,p
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Gambar 6. Gambar Gelombang Daya Sesaat pada Kapasitansi

Daya sesaat :

p(t)=v(t).i(t)

. A S
p(t)=v(t).i(t)=i(t). c j i(t).dt
p(t)=/21 sin( mt)xiC\/E I{-cos(wt)}

Q)]
p(t)=P i. —2sin(ot)xcos(ot)
oC

p(t)=—P é sin(2ot)
p(t)=—P X, sin(20t)
Daya reaktif adalah daya maksimum

dari daya sesaat pada kapasitor
QC :_|2 XC



2 Perhitungan Daya Pada Bidang Komplek

Menghitung daya nyata (Real) dan daya buta (imajiner) pada bidang komplek.

—
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l=1Z4-0
Vs % \'/ Z
| : Arus efektif

- V : Tegangan efektif

Gambar 7.Rangkaian dengan impedansi Z=R + jX

Apabila fasor tegangan dan fasor arus digambarkan dalam bidang komplek, terlihat

pada gambar 8.

imajiner

V=V L0
I=lL-¢

v Real

Bidang komplek

Gambar 8. Tegangan dan Arus pada Bidang Komplek

|
COS([)=Ta maka : |, =lcoso

by

sin o= |

maka: |, =1sing



1. Daya Nyata (Real)
Daya nyata dapat dihitung dari daya pada sumbureal, yang besarnya sebagai

berikut :

P=VI,
P=Vlcosp (W)
V : Tegangan efektif
| : Arus efektif

Cos ¢ : faktor daya ( power factor)
¢ :bedafasa antara tegangan V dan arus |

2. Daya Reaktif (imajiner)
Daya reaktif dapat dihitung dari daya pada sumbu imajiner, yang besarnya sebagai

berikut :
P=VI,
P=Vlsing (VAR)

V : Tegangan efektif

| : Arus efektif
¢ :beda fasa antara tegangan V dan arus |

Q (+) : Rangkaian bersifat induktif
Q () : Rangkaian bersifat kapasitif

3. Daya Semu (Daya Komplek)
Daya semu merupakan gabungan antara daya nyata dan daya reaktif
Daya Komplek :
S=P +jQ
S =VIcosg +VIsing

Besarnya daya komplek :

S? = (Vicoso) + (VIsing)’
= (VI? x(cos? ¢ + sin? ¢)

S2=(VIy

S=VI (VA)

Besarnya daya komplek disebut daya semu , jadi daya semu dapat dituliskan :

S=VI (VA)



Dalam menghitung daya dalam rangkaian arus bolak-balik dapat diturunkan dari

segitiga impedansi ke segitiga daya, seperti tertera pada gambar 9.

V4
X S

o) Q

R A

Segitiga Impedansi

P
Z=R+jX Segitiga Daya
S=P+jQ
Gambar 9.Segitiga Impedansi dan Segitiga Daya
8=PZ
=P (R + jX)
=PR+jFX
S=P +jQ

Dayanyata : P=I1°R
Daya reaktif: Q =1?> X

Daya reaktif positif Q (+), apabila X = X, (reaktansi induktif), artinya menyerap daya
reaktif

Daya reaktif negatif Q (-), apabila X = Xc (reaktansi kapasitif), artinya memberikan
daya reaktif.

3 Sifat Rangkaian Arus Bolak-Balik

Rangkaian arus bolak-balik, gelombang sinusoida dapat bersifat resistif,
bersifat induktif dan bersifat kapasitif. Hal ini sangat tergantung dari besar unsur-unsur
rangkaian, suatu contoh yang diperlihatkan pada Gambar 10. , suatu rangkaian yang
dapat diwakili oleh impedansi Z
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V:@ \Y y4

Z =R+jX

Gambar 10.Rangkaian dengan impedansi



1. Rangkaian bersifat Resistif.
Apabila impedansi (Z) mengakibatkan arus (l) sefasa dengan tegangan (V),

maka rangkaian tersebut bersifat resistif (Z=R)

¢=0°

2. Rangkaian bersifat Induktif
Apabila impedansi (Z) mengakibatkan tegangan (V) mendahului (Leading)
terhadap arus (l), maka rangkaian tersebut bersifat induktif (Z=R +j X)
\'

A
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|
———

0° < < 90°

3. Rangkaian bersifat Kapasitif
Apabila impedansi (Z) mengakibatkan tegangan (V) terbelakang (Lagging)

terhadap arus (I), maka rangkaian tersebut bersifat kapasitif (Z=R —j X)

|
—

s

0°<p<90°

Pada rangkaian yang bersifat induktif, maka daya reaktif bernilai positif Q(+),berarti
rangkaian yang bersifat induktif selalu menyerap daya reaktif. Sedangkan pada
rangkaian yang bersifat kapasitif, bernilai negatif Q(-), berarti rangkaian yang bersifat

kapasitif selalu memberi daya reaktif
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