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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan karunia-
Nya, sehingga Modul Ajar Fisika 2 dengan topik Rangkaian Listrik Arus Bolak-Balik 
(AC) ini dapat disusun dengan baik. Modul ini disusun untuk mendukung proses 
pembelajaran mahasiswa dalam memahami konsep kelistrikan, khususnya pada sistem 
arus bolak-balik yang banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam 
bidang teknologi dan industri. 

Materi dalam modul ini mencakup pengenalan dasar arus bolak-balik, hukum-hukum 
yang berlaku pada rangkaian AC, karakteristik resistor, induktor, dan kapasitor dalam 
rangkaian AC, hingga analisis rangkaian seri dan paralel. Selain itu, dibahas pula konsep 
daya listrik AC, faktor daya, serta aplikasinya pada perangkat listrik modern. Modul ini 
dilengkapi dengan contoh soal, latihan, dan pembahasan untuk memudahkan 
mahasiswa memahami teori sekaligus penerapannya. 

Penyusunan modul ini tidak terlepas dari bantuan, dukungan, serta masukan dari 
berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis menyampaikan apresiasi dan terima kasih yang 
sebesar-besarnya kepada rekan dosen, mahasiswa, serta semua pihak yang telah 
memberikan kontribusi baik langsung maupun tidak langsung dalam penyusunan 
modul ini. 

Penulis menyadari bahwa modul ini masih memiliki keterbatasan, baik dari segi materi 
maupun penyajian. Untuk itu, kritik dan saran yang bersifat membangun sangat 
diharapkan demi penyempurnaan modul ajar ini pada edisi berikutnya. 

Akhir kata, semoga modul ini dapat menjadi salah satu sumber belajar yang bermanfaat 
dalam menunjang pemahaman mahasiswa mengenai rangkaian listrik arus bolak-balik, 
serta menambah wawasan dalam bidang kelistrikan yang aplikatif. 

Sungailiat, Juli 2025 
 
Penulis
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GLOSARIUM 
 
 

 

Arus : Gerakan atau aliran udara (listrik) yang melalui suatu benda. 
Sedangkan arus listrik merupakan gerak elektron dari satu kutub ke 
kutub lain melalui kawat penghubung. 

Arus Listrik : Laju aliran muatan listrik, yang dalam konduktor logam, muatan yang 
mengalir terdiri dari elektron-elektron (partikel bermuatan negative), 
dan aliran ini terjadi karena dalam medan listrik ada perbedaan 
potensial antara dua tempat tersebut. 

Arus listrik 
bolak-balik 

: Arus listrik yang arahnya selalu berubah-ubah secara 
kontinu/periodik dan bolak-balik 

Ampermeter 
 

Alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik 

Beda 
Potensial 
Listrik 

: Perbedaan potensial antara dua titik, yang sama dengan perubahan 
energi, saat satu satuan muatan positif bergerak dari satu tempat ke 
tempat lain dalam medan listrik. 

Daya Listrik : laju usaha yang dilakukan atau laju perubahan energi, dengan satuan 
SI-nya adalah watt (W) yang setara dengan 1 joule per detik. 

Faktor Daya : Perbandingan antara daya sesungguhnya dengan daya semu 

Ohmmeter : Alat yang digunakan untuk mengukur hambatan listrik 

Tegangan 
Listrik Bolak- 
Balik 

: Tegangan yang besar dan arahnya selalu berubah ubah secara periodik 

Voltmeter : Alat yang digunakan untuk mengukur tegangan listrik 
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BAB 1  

ARUS DAN TEGANGAN BOLAK-BALIK (AC) 

A. Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari topik pada BAB 1 ini, diharapkan mahasiswa: 

1. Mampu menerapkan konsep muatan listrik, medan listrik, hukum Gauss dan potensial 
listrik, kapasistansi dan dielektrikum, arus listrik, resistansi dan arus searah, induksi 
dan induktansi, dan arus bolak balik untuk mendapatkan pemahaman menyeluruh 
tentang prinsip-prinsip rekayasa perancangan mekanik. (CPMK 1) 

B. Uraian Materi 

1. Arus dan Tegangan Listrik Bolak Balik 

Persamaan Arus dan Tegangan Bolak Balik 

Arus bolak-balik adalah arus listrik yang arah dan besarnya senantiasa 
berubah terhadap waktu dan dapat mengalir dalam dua arah. Arus bolak-
balik diperoleh dari sumber tegangan bolak-balik seperti generator AC. 
Secara umum, arus dan tegangan bolak-balik yang dihasilkan generator 
listrik merupakan persamaan sinusoidal dengan frekuensi f. Secara 
matematis, dirumuskan sebagai berikut. 

 
dan 

 

 

dimana 

 
Keterangan 

 
𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 

I : Kuat arus listrik (Ampere) 
Im : Kuat arus listrik maksimum (Ampere) 

V  : Tegangan Listrik (Volt) 
Vm : Tegangan listrik maksimum (Volt) 

t : Waktu (sekon) 
f : Frekuensi (Hz) 
ῳ : Frekuensi sudut (rad/s) 

 
Berikut adalah gambar arus dan tegangan arus bolak balik 

 

𝝅 
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Contoh Soal 1 

Pada output layar di osiloskop pada percobaan rangkaian listrik arus bolak-balik 
diperoleh gambar berikut 

 
Hitung arus sesaat ketika sudut fase θ = 300 dari suatu arus AC berdasarkan 
gambar di atas! 

Jawab 

𝐼 = 𝐼𝑚 sinሺ𝜔𝑡 + 𝜃0ሻ 

 
𝐼 = 𝐼𝑚 sin 𝜃 

𝐼 = 60 sin 300 

1 
𝐼 = 60 ×  

2 

𝐼 = 30 𝑚𝐴 

𝑰 = 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Jadi Arus sesaaat yang mengalir pada rangkaian adalah 30 x 10-3 Ampere 

 

Nilai Efektif 
Nilai efektif arus atau tegangan bolak-balik adalah nilai arus dan 

tegangan bolak- balik yang menghasilkan efek panas (kalor) yang sama 
dengan suatu nilai arus dan tegangan searah. Nilai efektif ditunjukkan 
oleh alat ukur seperti voltmeter atau amperemeter, sedangkan nilai 
maksimum ditunjukkan oleh osiloskop. Harga efektif dari arus atau 
tegangan bolak-balik dengan gelombang sinusoidal adalah 1 

√2 
= 0,707 

kali harga maksimumnya. Secara matematis, dirumuskan sebagai 
berikut. 

 
 

dan 
 

 
Keterangan: 

Ief : Kuat arus listrik efektif (Ampere) 
Vef : Tegangan Listrik (Volt) 
Im : Kuat arus listrik maksimum (Ampere) 
Vm : Tegangan listrik maksimum (Volt) 

 
𝑰𝒆𝒇 = 

√𝟐 

 
𝑽𝒆𝒇 = 

√𝟐 
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Contoh Soal 2 

Apabila jarum voltmeter AC menunjukkan angka 215 volt, tentukan besarnya 

tegangan bolak-balik yang terukur... (anggap √2 = 1,4) 

Jawab 

Tegangan yang terukur dalam voltmeter adalah tegangan efektif, sehingga 
diperoleh Vef = 215 volt. Sehingga dapat ditulis 

𝑉𝑚 
𝑉𝑒𝑓 =  

√2 
 

𝑉𝑚 = √2 𝑉𝑒𝑓 

𝑉𝑚 = 1,4 × 215 

𝑉𝑚 = 𝟑𝟎𝟏 𝒗𝒐𝒍𝒕 

Jadi, besarnya tegangan bolak-balik yang terukur 301 volt 

 
2. Rangkaian Arus Bolak Balik 

Pada rangkaian arus bolak-balik, terdapat hambatan yang disebut 
impedansi Z dalam satuan ohm yang terdiri atas hambatan murni R (resistor 
dalam ohm) hambatan induktif XL (induktor dalam ohm), dan hambatan 

kapasitif XC (kapasitor dalam ohm) 

Rangkaian Resistif Murni 

Jika sebuah resistor diberi tegangan bolak-balik, arus listrik dan 
tegangannya sefase. Hal ini dikarenakan nilai tegangan dan arus akan 
mencapai nilai maksimum atau minumum pada waktu yang bersamaan. 
Berikut gambar rangkaian dan grafik yang bersifat resistif murni 

 

Sesuai dengan konsep hukum Ohm, maka berlaku persamaan 

 
dan 

 
 
 

Contoh Soal 3 

Perhatikan gambar rangkaian listrik AC berikut 
 

 
𝑰𝒎 =  

𝑹 

𝑽𝒆𝒇 

𝑰𝒆𝒇 = 
𝑹 
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Jika diketahui R = 40 ohm, Vm = 200 volt, dan frekuensisumber arus (f) 50 Hz. 

Tentukan besarnya arus yang melalui R pada saat 1 
60 

sekon. 

Jawab 

Langkah-langkah untuk menjawab soal di atas adalah sebagai berikut 

• 𝐼 = 
𝑉𝑚 = 

200 
= 5 𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑚 𝑅 40 

• 𝜔 = 2𝜋. 𝑓 = 2𝜋 . 50 = 100𝜋  𝑟𝑎𝑑/𝑠 

Untuk menentukan besar arus yang mengalir melalui R pada saat 𝑡 =  
1 

60 

 

 
𝑠𝑒𝑘𝑜𝑛 

dapat ditulis 

𝐼ሺ𝑡ሻ = 𝐼𝑚 sin 𝜔 𝑡 
1 

𝐼ሺ𝑡ሻ = 5 sin (100 𝜋 ) 

5 
𝐼ሺ𝑡ሻ = 5 sin ( 

3 
1 

60 

𝜋) 

𝐼ሺ𝑡ሻ = 5 ( 
2 
√3) 

𝐼ሺ𝑡ሻ = 5 × ሺ0,866ሻ 

𝐼ሺ𝑡ሻ = 𝟒, 𝟑𝟑 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Jadi, besar arus yang mengalir melalui R pada saat 𝑡 =  
1 

60 

 
 

 
sekon adalah 4,33 volt 

Rangkaian Induktif Murni 

Berikut adalah gambar rangkaian dan grafik keluaran yang bersifat induktif murni 
 

Berdasarkan gambar di atas, tampak bahwa arus yang mengalir pada induktor 

tertinggal 𝜋 rad dari tegangan V. Sehingga berlaku 
2 

dan 

 
dimana 

L = Induktor (Henry)  dan XL = Reaktansi Induktor (Ohm) 

 

 

 

 

𝑿𝑳 = 𝝎 𝑳 

𝑰𝒎 = 
 

𝑿 𝑳 
𝑰𝒆𝒇 = 

𝑽𝒆𝒇 

𝑿 𝑳 
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Contoh Soal 4 

Perhatikan gambar rangkaian berikut! 

Tentukan arus yang mengalir pada rangkaian di atas! 

Jawab 

Diketahui 
L = 0,5 H 
V = 200 sin 200t  sehingga diperoleh Vm = 200 volt dan ῳ = 200 rad/s 
Ditanya Im = ..... ? 

Langkah-langkah untuk menjawab soal di atas adalah sebagai berikut 

𝑋𝐿 = 𝜔. 𝐿 

𝑋𝐿 = 200 × 0,5 

𝑋𝐿 = 100 𝑜ℎ𝑚 

Untuk menentukan besar arus yang mengalir pada induktor L dapat ditulis 
𝑉𝑚 

𝐼𝑚 = 

 
𝐼𝑚 = 

 
 

𝑅 

200 

100 

𝐼𝑚 = 𝟐  𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Jadi besar arus yang mengalir pada rangkaian tersebut adalah 2 Ampere. 

 

Rangkaian Kapasitif Murni 
 

Berikut adalah gambar rangkaian dan grafik keluaran yang bersifat Kapasitif murni 

Berdasarkan gambar di atas, tampak bahwa arus yang mengalir pada induktor 

tertinggal 𝜋 rad dari Arus I. Sehingga berlaku 
2 

dan 
 
 

dimana 

C = Kapasitor (Farad) dan  XC = Reaktansi kapasitor(Ohm) 
 

 

𝟏 
𝑿𝑪 = 

𝝎 𝑪 

𝑰𝒎 = 
 

𝑿 𝑳 
𝑰𝒆𝒇 = 

𝑽𝒆𝒇 

𝑿 𝑳 
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Contoh Soal 5 

Sebuah kapasitor 50 µF dihubungkan dengan teganagn AC. Kuat arus listrik yang 
mengalir memenuhi persamaan I(t) = 2 sin 100t. Tentukan tegangan maksimum pada 
kapasitor! 

Jawab 

Diketahui 
C = 50 µF = 50 x 10-6 F = 5 x 10-5 F 

I(t) = 2 sin 100t sehingga diperoleh Im = 2 Ampere dan ῳ = 100 rad/s 

Ditanya Vm = .... ? 

Langkah-langkah untuk menjawab soal di atas adalah sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

Untuk menentukan besar tegangan yang bekerja pada kapasitor dapat ditulis: 

𝑉𝑚 
𝐼𝑚 = 

𝑋 𝐶 

𝑉𝑚 = 𝑋𝐶 𝐼𝑚 

𝑉𝑚 = (200) x (2) 

𝑉𝑚 = 400 𝑣𝑜𝑙𝑡 

Jadi besar tegangan yang bekerja pada kapasitor adalah 400 volt. 
 

3. Rangkaian RLC 

Rangkaian arus bolak-balik adalah sebuah rangkaian listrik yang terdiri dari satu 
atau beberapa komponen elektronika yang dihubungkan dengan sumber arus bolak- 
balik. Komponen elektronika tersebut dapat berupa resistor R (hambatan murni), 
induktor L atau kapasitor C. 

 

Untuk memudahkan analisa pada rangkaian RLC digunakan diagram fasor (diagram 
fase vector) seperti gambar di bawah ini: 
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Dengan menganalisa gambar diagram vasor di atas dapat diperoleh 

 

• Tegangan Efektif 
 

 

• Impedansi 

 
Sehingga Kuat Arus I yang menglir pada rangkaian seri RLC tersebut dapat ditulis 
dengan persamaan 

 

 
Keterangan 
I : Kuat arus listrik yang mengalir pada rangkaian (Ampere) 
V : Tegangan efektif yang bekerja pada masing-masing komponen (Volt) 
Z : Impedansi atau hambatan total pada rangkaian RLC (Ohm) 

Adapun sifat-sifat rangkaian seri RLC sebagai berikut: 
a. Jika XL > XC, maka rangkaian bersifat Induktif. Pada sifat ini, arus I teringgal oleh 

tegangan V dengan beda fase − 
𝜋 

2 
< 𝜑 < 𝑜 

b. Jika XL < XC, maka rangkaian bersifat Kapasitif. Pada sifat ini, arus I mendahului 

tegangan V dengan beda fase 𝜋 
2 

< 𝜑 < 𝑜 

c. Jika XL = XC, maka rangkaian bersifat Resistif (Resonansi). Pada sifat ini, arus I 

dan tegangan V sefase ሺ𝜑 = 0ሻ. Resonansi pada rangkaian RLC terjadi jika 
memenuhi sayarat V = VC, dan Z = R, serta sudut fase θ = 0. Dengan menurunkan 
konsep sifat Resistif pada rangkaian RLC ini, maka akan diperoleh frekuensi 
resonansi f yaitu: 

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶 

1 
𝜔 𝐿 = 

𝜔 𝐶 

𝜔2 = 
1 

𝐿 𝐶 
 

 1  
2𝜋𝑓 = √ 

𝐿 𝐶 
 

Contoh Soal 6 

Perhatikan gambar rangkaian seri RLC berikut! 
 

Berdasarkan rangkaian seri RLC di atas, 
Tentukan arus I maksimum yang mengalir 
pada rangkaian tersebut dan sifat rangkaian 
tersebut! 

       𝑹 

𝒁 = ඥ𝑹𝟐 + ሺ𝑿𝑳 − 𝑿𝑪ሻ𝟐 

𝑽 
𝑰 = 

𝒁 

𝟏 
𝒇 = 

𝟐𝝅√𝑳𝑪 
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Jawab 
Diketahui 
R = 8 ohm 
L  = 3,2 mH = 3,2 x 10-3 H 
C  = 800 µF = 800 x 10-6 F = 8 x 10-4 F 
Vm = 120 Volt 

ῳ = 125 rad/s 

Ditanya 
I = .......? dan Sifat rangkaian ....... ? 

Untuk menjawab soal di atas maka Ananda terlebih dahulu harus mencari Impedansi 
(Z) pada rangkaian tersebut diperoleh 

• R  = 8 ohm 
• 𝑋𝐿 = 𝜔 𝐿 = ሺ125ሻ ሺ3,2 × 10−3ሻ = 4 𝑜ℎ𝑚 

• 𝑋𝐶 =  
1 

𝜔 𝐶 
= 

1 

ሺ125ሻ ሺ8 × 10−4ሻ 
= 

10000 
= 10 𝑜ℎ𝑚 

1000 

Dari data di atas diperoleh hambatan total (impedansi Z) pada sistem rangkaian RLC 
tersebut adalah: 

 

𝑍 = ඥ𝑅2 + ሺ𝑋𝐿 − 𝑋𝐶ሻ2 

𝑍 = ඥ82 + ሺ4 − 10ሻ2 

𝑍 = ඥ82 + ሺ−6ሻ2 
 

𝑍 = √64 + 36 
𝑍 = √100 
𝒁 = 𝟏𝟎 𝒐𝒉𝒎 

Dengan demikian arus yang mengalir maksimum pada rangkaian tersebut dapat 
ditulis 

𝑉𝑚 
𝐼 = 

 
𝐼 = 

 
 

𝑍 

120 

10 

𝐼 = 𝟏𝟐 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Jadi besarnya arus yang mengalir pada rangkaian tersebur adalah 12 Ampere 

Karena dari pembahasan di atas diperoleh nilai XC > XL, maka rangkaian seri RLC 

tersebut berifat Kapasitif 

 

C. Rangkuman 

1. Arus bolak-balik (AC) adalah arus listrik yang arah dan besarnya 
senantiasa berubah terhadap waktu dan dapat mengalir dalam dua arah. 
Arus bolak-balik diperoleh dari sumber tegangan bolak-balik seperti 
generator AC. 

2. Pada rangkaian arus bolak-balik, terdapat hambatan yang disebut 
impedansi Z dalam satuan ohm yang terdiri atas hambatan murni R 
(resistor dalam ohm) hambatan induktif XL (induktor dalam ohm), dan 

hambatan kapasitif XC (kapasitor dalam ohm) 

3. Rangkaian arus bolak balik pada rangkian seri RLC memiliki 3 jenis sifat yaitu 
Induktif (XL > XC), Kapasitif (XL < XC), dan Resistif (XL = XC) 
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D. Latihan Soal 

1. Sebuah resistor murni R = 100 ohm dihubungkan dengan sumber tegangan bolak- 

balik V = (12√2 sin100𝜋t) volt, Tentukanlah : 
a. Frekuensi tegangan bola-balik 
b. Arus efektif 

2. Sebuah volmeter AC dihubungkan ke sumber tegangan AC menunjukkan nilai 110 
Volt, Tentukan: 
a. Tegangan maksimum (Vm)? 

b. Arus efektif yang mengalir melalui hambatan 50 ohm yang dihubungkan ke 
sumber tegangan? 

3. Susunan seri hambatan 40 ohm dan kapasitor dengan reaktasi kapasitif 30 ohm 
dihubungkan dengan sumber arus bolak-balik, tegangan efektif 220V. Tentukan 
tegangan efektif yang bekerja pada resistor 

4. Rangkaian seri RLC dihubungkan dengan sumber tegangan arus bolak-balik(AC) 
dan mengakibatkan pada sistem rangkaian tersebut bersifat resistif. Jika L = 10-3 H 
dan frekuensi resonansinya 1000 Hz dimana π2 = 10. Tentukan kapasitas kapasitor 
pada rangkaian seri RLC tersebut. 
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Pembahasan 

• Pembahasan Latihan Soal Nomor 1 
 

Diket : R = 100 ohm,  Vm = 12√2 volt, ɷ = 100𝜋 rad.s-1 

Ditanya : (a) Frekuensi tegangan bolak-balik (f) ; (b) Arus efektif (Ief) 

Jawab: 

a. Frekuensi Bolak-balik : 
ɷ = 2 𝜋𝑓 = 100 𝜋 rad.s-1 → f = 100 𝜋 = 50 Hz 

2𝜋 

b. Arus efektif pada rangkaian : 
Im = 

𝑉𝑚 
= 

12√2 
A = 12√2 𝑥 10-2 A 

𝑅 

 

Ief = 𝑖𝑚 
√2 

100 

 

= 12√2 𝑥 10-2 = 12 𝑥 10-2 A = 120 mA 
√2 

• Pembahasan Latihan Soal Nomor 2 

Diket : Vef = 110 volt 

R = 50 ohm 
Ditanya : 

a. Vmax = ….? 
b. Ief  = …? 

Jawab 
a. Menentukan Vm 

𝑉𝑚 
𝑉𝑒𝑓 =  

√2 
 

𝑉𝑚 = √2 × 𝑉𝑒𝑓 
 

𝑉𝑚 = (√2) × ሺ110ሻ 

𝑽𝒎 = 𝟏𝟓𝟓, 𝟔 𝒗𝒐𝒍𝒕 

b. Menentukan Ief 

𝑉𝑒𝑓 

𝐼𝑒𝑓 = 
 
 

𝐼𝑒𝑓 = 

 
 

𝑅 

110 

50 

𝑰𝒆𝒇 = 𝟐, 𝟐 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 
 

Pembahasan Latihan Soal Nomor 3 

Diketahui 

R = 40 ohm XC 

= 30 ohm VZ  

= 220 volt 

Ditanya 
VR  =  ? 

Berdasarkan konsep rangkaian seri RC dan dianalisis dengan menggunakan 
diagram fasor diperoleh 
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𝐶 

 
 

 

𝑍 = ට𝑅2 + 𝑋2 
 

𝑍 = ඥ402 + 302 
 

𝑍 = √1600 + 900 
𝑍 = √2500 
𝒁 = 𝟓𝟎 𝒐𝒉𝒎 

Sesuai dengan konsep hukum ohm, maka dapat ditulis 

𝐼 = 
𝑉𝑍 

𝑍 
220 

𝐼 = 
50 

𝑰 = 𝟒, 𝟒 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Karena rangkaian yersusun seri, maka arus I yang mengalir pada rangkaian 
tersebut selalu konstan maka dapat diperoleh 

𝐼 = 
𝑉𝑅 

𝑅 

𝑉𝑅 = 𝐼 . 𝑅 

𝑉𝑅 = (4,4 ) × (40) 

𝑽𝑹 = 𝟏𝟕𝟔 𝒗𝒐𝒍𝒕 

Jadi, tegangan yang bekerja pada hambatan R adalah 176 volt 

 

Pembahasan Latihan Soal Nomor 4 

Gambar rangkaian seri RLC 
Diketahui 
Rangkaian seri RLC bersifat resistif 
f = 1000 Hz 
L = 10-3 H 
π2 = 10 
Ditanya C = ...? 

Karena bersifat Resistif, maka berlaku persamaan 
1 

𝑓 = 

 

 

 

2𝜋√𝐿𝐶 
1 

√𝐿𝐶 = 
2𝜋𝑓 

1 2 

𝐿 . 𝐶 = (  ) 
2𝜋𝑓 

1 
𝐶 = 

𝐿 4𝜋2𝑓2 

1 
𝐶 = 

10−3 × 4 × 10 × ሺ1000ሻ2 

1 
𝐶 = 

10−3 × 4 × 10 × 106 

1 
𝐶 = 

4 × 104 
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𝐶 = 2,5 × 10−5 𝐹 

𝑪 = 𝟐𝟓 𝝁𝑭 

Jadi, Kapasitas Kapasitor C yang terpasang dalam rangkaian tersebut sebesar 25 

µF 
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𝐶 

BAB 2  

DAYA DAN PENERAPAN LISTRIK BOLAK BALIK (AC) 
 

A. Tujuan Pembelajaran 

Setelah mempelajari topik pada BAB 2 ini diharapkan Mahasiswa mampu mendesain 
sistem mekanik dan melaksanakan eksperimen laboratorium dan/ atau lapangan serta 
menganalisis dan mengartikan data untuk memperkuatpenilaian rekayasa perancangan 
mekanik dengan menerapkan konsep muatan listrik, medan listrik, hukum Gauss dan 
potensial listrik, kapasistansi dan dielektrikum, arus listrik, resistansi dan arus searah, 
induksi dan induktansi, dan arus bolak balik. (CPMK 2) 

B. Uraian Materi 

1. Daya Dalam Rangkaian Arus Bolak-Balik (AC) 

Faktor daya (cos φ) merupakan perbandingan antara daya sesungguhnya dan daya 
semu. Daya sesungguhnya adalah daya yang muncul akibat adanya hambatan murni. 
Sementara daya semu adalah daya yang muncul akibat adanya hambatan dari resistor, 
induktor atau kapasitor dalam rangkaian alat-alat listrik. Faktor daya menyatakan 
tingkat efisiensi dari daya listrik yang dihasilkan. Secara matematis, faktor daya dapat 
dituliskan sebagai berikut 

 
 
 

Keterangan 
Cos φ = Faktor daya 
PSG = Daya sesungguhnya (Watt) 
PSM = Daya semu (Watt) 

R = Hambatan resistor (Ohm) 
Z = Hambatan total / Impedansi (Ohm) 
I = Kuat arus yang mengalir pada rangkaian (Ampere) 

Untuk menentukan daya sesungguhnya dapat digunakan persamaan 

 

 

Contoh Soal 1 

Sebuah kapasitor dengan reaktansi kapasitif XC sebesar 40 ohm dihubungkan seri dengan 
hambatan R sebesar 30 ohm. Rangkaian tersebut dipasang pada sumber tegangan AC 
sebesar 220 volt. Tentukan 
a. Kuat arus yang mengalir dalam rangkaian 
b. Sudut fase antara arus I dan tegangan V 
c. Daya yang hilang dalam rangkaian. 

Jawab 
a. Menentukan Kuat Arus I 

Berdasarkan konsep rangkaian seri RC dan dianalisis dengan menggunakan 
diagram fasor diperoleh 

𝑍 = ට𝑅2 + 𝑋2 
 

𝑍 = ඥ302 + 402 
 

𝑍 = √900 + 1600 

𝑍 = √2500 

cos 𝜑 =   
𝑃𝑆𝑀 

= 
𝑅 

  
= 
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𝒁 = 𝟓𝟎 𝒐𝒉𝒎 

Sehingga untuk menentukan kuat arus I yang mengalir dalam rangkaian tersebut 
dapat menggunakan hukum ohm, dan dapat ditulis 

𝑉 
𝐼 = 

 
𝐼 = 

 
 

𝑍 

220 
 

 

50 

𝑰 = 𝟒, 𝟒 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Jadi, kuat arus yang mengalir dalam rangkaian tersebut sebesar 4,4 Ampere 
 

b. Menentukan sudut fase (φ )antara arus I dan tegangan V 

Perhatikan diagram fasor tersebut 

 
 
 
 
 
 
 

Dengan memperhatikan diagram fasor di atas, maka sudut fase (φ )antara arus I 
dan tegangan V dapat ditulis 

tan 𝜑 = 
𝑋𝐿 − 𝑋𝐶 

𝑅 
0 − 40 

tan 𝜑 = 

 
tan 𝜑 = 

 
 

30 

−40 
 

 

30 
4 

tan 𝜑 = −  
3 

𝜑 = 𝟑𝟕𝟎 (rangkaian bersifat kapasitif) 

Jadi, sudut fase yang terbentuk antara arus I dan tegangan V adalah sebesar 370 

c. Menentukan Daya yang hilang dalam rangkaian 

𝑃 = 𝑉𝐼 cos 𝜑 

𝑅 
𝑃 = 𝑉 . 𝐼 . ( ) 

𝑍 
30 

𝑃 = ሺ220ሻሺ4,4ሻ ( ) 
50 

𝑷 = 𝟓𝟖𝟎, 𝟖 𝑾𝒂𝒕𝒕 

Jadi, besar daya yang hilang dalam rangkaian tersebut sebesar 580,8 Watt 
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2. Penerapan Listrik AC Dalam Kehidupan Sehari-Hari 
 

Arus AC (Alternating Current) adalah arus yang sipatnya mempunyai dua arah atau 
lebih di kenal dengan sebutan arus bolak-balik yang tidak memiliki sisi negatif, dan 
hanya mempunyai ground (bumi). Arus AC biasa di gunakan untuk tegangan listrik PLN 
sebesar misalnya 220 Volt 50-60 Hz yang merupakan tegangan standard untuk 
Indonesia, beda halnya dengan standard Tegangan untuk Negara lainnya. Oleh karena 
itu belum tentu elektronika-elektronika yang ada di indonesia dapat di operasikan di 
negara lain, seperti misalnya TV buatan indonesia untuk di konsusmsi di Indonesia nah 
kali kita bawa ke negara lain belum tentu bisa di operasikan, di karnakan beda untuk 

tegangan jala-jala listriknya. 
Arus AC ini biasanya di dapat dari generator listrik dimana generator listrik ini 

dapat di operasikan melalui beberapa cara untuk menggerakkannya, seperti PLTU 
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap), PLTG (Pembangkit Listrik Tenaga Gas) dan lainnya- 
lainnya. banyak hal yang dapat kita gunakan untuk menggerakkan Generator listrik 
sebagai media untuk penggeraknya, misalnya saja kita bisa memanfaatkan aliran air di 
sungai, ataupun aliran air terjun dan sebagainya. Dari generator listrik inilah nantinya 
tegangan-tegangan yang di hasilkan akan kecilkan lagi yang umumnya menggunakan 
trafo pembagi tegangan. Pada tiang-tiang listrik ada terdapat beberapa trafo, dan trafo 
inilah yang nantinya menghasilkan tegangan standard 220 Volt yang dapat di konsumsi 
oleh kita dan peralatan elektronika lainnya. Berikut gambar ilustrasi sistem 
penyaluran energi listrik dari pembangkit, transmisi sampai distribusi. 
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Energi Listrik yang dihantarkan melalui kabel yang panjang sebelum 
didistribusikan, maka akan terjadi kehilangan daya akibat kabel tersebut. 
Besarnya daya yang hilang dapat ditentukan dengan rumus berikut 

𝑃 = 𝐼2 𝑅 
dan 

𝑃𝑔𝑒𝑛 = 𝐼 𝑉 
𝑃𝑔𝑒𝑛 

𝐼 = 
𝑉 

Sehingga dapat ditulis: 

 

Keterangan: 
P = Daya listrik (Watt) 
Pgen = Daya pada generator (Watt) 

I = Kuat arus dari generator (Ampere) 
R = Hambatan pada kabel (Ohm) 
V = Beda potensial pada generator (Volt) 

 
Contoh Soal 2 

Sebuah generator menghasilkan daya 100 kW dengan beda  potensial 
(V) sebesar 10 kV. Daya ditransmisikan melalui kabel dengan besar 
hambatan R sebesar 5 Ohm. Tentukan daya yang hilang dalam kabel. 
Jawab 
Diketahui 
Pgen = 100 kW = 100000 Watt 

V  = 10 kV = 10000 Volt 
R  = 5 Ohm 
Ditanya 
Daya yang hilan dalam kabel P = ...? 

𝑃 = ( 
𝑃𝑔𝑒𝑛 

2 

) 
𝑉 

× 𝑅 

 
𝑃 = ( 

100000 2 
) × 5 

10000 

𝑃 = ሺ10ሻ2 × 5 

𝑃 = 500 𝑊𝑎𝑡𝑡 
Jadi, Besarnya daya yang hilang akibat melewati kabel tersebut sebesar 500 Watt 

 

C. Rangkuman 

1. Faktor daya (cos φ) merupakan perbandingan antara daya sesungguhnya dan daya 
semu. Faktor daya menyatakan tingkat efisiensi dari daya listrik yang dihasilkan. 

2. Daya semu adalah daya yang muncul akibat adanya hambata dari resistor, induktor 
atau kapasitor dalam rangkaian alat-alat listrik. 

3. Arus AC ini biasanya di dapat dari generator listrik dimana generator listrik ini 
dapat di operasikan melalui beberapa cara untuk menggerakkannya, seperti PLTU 
(Pembangkit Listrik Tenaga Uap), PLTG (Pembangkit Listrik Tenaga Gas) dan 

  
𝑷𝒈𝒆𝒏 

𝟐 

𝑽 
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lainnya-lainnya. banyak hal yang dapat kita gunakan untuk menggerakkan 
Generator listrik. 

4. Generator listrik sebagai penggeraknya, bisa memanfaatkan aliran air di sungai, 
ataupun aliran air terjun dan sebagainya. Dari generator listrik inilah nantinya 
tegangan-tegangan yang di hasilkan akan kecilkan lagi yang umumnya 
menggunakan trafo pembagi tegangan. Pada tiang-tiang listrik ada terdapat 
beberapa trafo, dan trafo inilah yang nantinya menghasilkan tegangan standard 220 
Volt yang dapat di konsumsi oleh kita dan peralatan elektronika lainnya. 

 

D. Latihan Soal 

1. Sebuah rangkaian seri RLC terdiri dari resistor 300 ohm, reaktansi induktif 200 
ohm dan reaktansi kapasitif 600 ohm. Rangkaian ini dipasang pada frekuensi 60 
Hz dan tegangan efektif sebesar 120 volt. Tentukan 
a. Besar impedansi (Z) pada rangkaian tersebut! 
b. Nilai faktor daya (cos φ) pada rangkaian tersebut! 
c. Nilai kapasitansi yang baru agar daya rata-ratanya maksimal dan parameter 

lainnya tidak berubah! 

2. Rangkaian RLC dengan nilai masing-masing komponen ; R = 300  L= 60 mH, C = 
0,5 F. Tegangan sesaat sumber V(t) = 500 sin 10000 t volt. Tentukan besar daya 
disipasi dalam rangkaian tersebut! 
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Pembahasan Latihan Soal 

• Pembahasan Soal Nomor 1 

Diketahui 
R = 300 ohm 
XL = 200 ohm 
XC = 600 ohm 
f = 60 Hz 
Vef = 120 volt 

a. Menentukan Impedansi Z = ..... ? 

𝑍 = ඥ𝑅2 + ሺ𝑋𝐿 − 𝑋𝐶ሻ2 

𝑍 = ඥ3002 + ሺ200 − 600ሻ2 

𝑍 = ඥ3002 + ሺ−400ሻ2 
 

𝑍 = √90000 + 160000 
𝑍 = √250000 
𝒁 = 𝟓𝟎𝟎 𝑯𝒛 
Jadi, Impedansi yang bekerja pada rangkaian tersebut adalah 500 Hz 

b. Menentukan Faktor Daya (cos φ) 
𝑅 

cos 𝜑 = 

 
cos 𝜑 = 

 
 

𝑍 

300 
 

 

500 

cos 𝜑 = 0,6 

Jadi, faktor daya yang terjadi pada rangkaian tersebut adalah 0,6 

c. Daya rata-rata akan mengalami nilai maksimum jika pada rangkaian tersebut 
bersifat resistif, dimana XL = XC sehingga dapat ditulis 

𝑋𝐿 = 𝑋𝐶 

1 
𝑋𝐿 = 

 
𝐶 = 

 
𝐶 = 

 
 

𝜔𝐶 

1 

𝜔 𝑋𝐿 

1 
 

 

ሺ2𝜋𝑓ሻ𝑋𝐿 

1 
𝐶 = 

 
𝐶 = 

 
 

2 ሺ3,14ሻሺ60ሻሺ200ሻ 

1 
 

 

7536 

𝐶 = 0,0001327 F 

𝐶 = 1,327 × 10−5 𝐹 

𝑪 = 𝟏𝟑, 𝟐𝟕 𝝁𝑭 

Jadi, agar daya rata-rata mengalami nilai maksimum maka kapasitas kapasitor 
diganti dengan nilai 13,27 µF 
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• Pembahasan Soal Nomor 2 

Diketahui 
R = 300 ohm 
L  = 60 mH = 6 x 10-2 H 
C  = 0,5 µF = 5 x 10-7 F 
V(t) = 500 sin 10000 t volt 
Vm = 500 volt 

ῳ = 10000 volt = 104 volt 

Menentukan Impedansi Z = ..... ? 
1 

𝑋𝐶 = 
 

 

𝜔𝐶 
1 

𝑋𝐶 = 
 

 

104 × ሺ5 × 10−7ሻ 

𝑿𝑪 = 𝟐𝟎𝟎 𝒐𝒉𝒎 

𝑋𝐿 = 𝜔 𝐿 
𝑋𝐿 = 104 × ሺ6 × 102ሻ 

𝑿𝑳 = 𝟔𝟎𝟎 𝒐𝒉𝒎 

Jadi diperoleh 

𝑍 = ඥ𝑅2 + ሺ𝑋𝐿 − 𝑋𝐶ሻ2 

𝑍 = ඥ3002 + ሺ600 − 200ሻ2 

𝑍 = ඥ3002 + ሺ400ሻ2 
 

𝑍 = √90000 + 160000 

𝑍 = √250000 
𝒁 = 𝟓𝟎𝟎 𝑯𝒛 

Maka dapat diperoleh arus yang mengalir pada rangkaian tersebut adalah 

𝐼𝑚 = 
𝑉𝑚 

𝑍 
500 

𝐼𝑚 =  
 

500 

𝑰𝒎 = 𝟏 𝑨𝒎𝒑𝒆𝒓𝒆 

Dengan demikian daya disipasi pada rangkaian dapat ditulis dengan 

𝑃 = 
1 
𝐼2 𝑅 

2 𝑚 

𝑃 = 
1 

× ሺ1ሻ2 × ሺ300ሻ 2 

𝑷 = 𝟏𝟓𝟎 𝑾𝒂𝒕𝒕 

Jadi, daya disipasi pada rangkaian tersebut sebesar 150 Hz 
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EVALUASI 
1. Sebuah kapasitor 50 µF dihubungkan dengan tegangan AC. Kuat arus listrik yang 

mengalir sesuai dengan persamaan I(t) = 2 sin 100t, dimana I dalam Ampert dan t dalam 
sekon. Maka tegangan maksimum yang dirasakan kapasitor tersebut adalah... 

A. 400 Volt 
B. 450 Volt 
C. 500 Volt 
D. 550 Volt 
E. 600 Volt 

 

2. Perhatikan rangkaian berikut! 
 

 
Arus yang terbaca pada ampermeter (A) dan 
tegangan yang terbaca pada voltmeter (V) 
masing-masing adalah ... 
A. 1 ampere dan 6 volt 
B. 2 ampere dan 12 volt 

 
  

C. √2 ampere dan 6√2 volt 
D. 2√2 ampere dan 12√2 volt 

  

E. 3√2 ampere dan 18√2 volt 

 
3. Hambatan R dan kapasitor C tersusun seri. Jika hambatan R adalah 80 Ohm dan kapasitor 

dengan reaktansi kapasitif adalah 60 Ohm dihubungkan dengan sumber arus bolak-
balik, tegangan efektif 300 Volt, maka Tegangan efektif pada kapasitor adalah… 

A. 100 V 
B. 120 V 
C. 150 V 
D. 180 V 
E. 200 V 

 
4. Perhatikan gambar rangkaian berikut 

Jika saklar S ditutup, maka tegangan antara 
titik B dan D adalah .... 
A. 48 V 

B. 72 V 

C. 96 V 

D. 100 V 

E. 120 V 

 
5. Rangkaian RLC dihubungkan dengan sumber tegangan AC sehingga mempunyai 

diagram fasor antara arus dan tegangan seperti di bawah ini! 
 

Maka pernyataan di bawah ini yang tepat adalah .... 
A. Rangkaian bersifat kapasitif, dimana arus mendahului tegangan dengan sudut fase 

30 
B. Rangkaian bersifat kapasitif, dimana tegangan mendahului arus dengan sudut fase 

30 
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C. Rangkaian bersifat induktif, dimana arus mendahului tegangan dengan sudut fase 
30 

D. Rangkaian bersifat induktif, dimana tegangan mendahului arus dengan sudut fase 
30 

E. Rangkaian bersifat resitif, dimana tegangan mendahului arus dengan sudut fase 
30 

6. Perhatikan rangkaian arus bolak-balik di bawah ini 

 
Besar kuat arus efektif dalam rangkaian di atas adalah .... 
A. 1 A 

B. √2 A 
C. 2 A 

D. 2√2 A 
E. 3 A 

 
7. Kelima grafik berikut menunjukkan hubungan kuat arus (i) dan tegangan (V) terhadap 

waktu (t) 

Yang menunjukkan hubungan antara tegangan dan arus, bila suatu kapasitor dirangkai 
dalam arus bolakbalik adalah grafik : 

A. (1) 
B. (2) 
C. (3) 
D. (4) 
E. (5) 

 
8. Perhatikan rangkaian RLC berikut ini. Jika impedansi total rangkaian adalah 250 , 
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Jika beda potensial antara titik A dan B adalah 80 V, maka besar tegangan antara b dan 
d adalah .... 

A. 20 volt 
B. 40 volt 
C. 60 volt 
D. 80 volt 
E. 100 volt 

9. Sebuah hambatan 60 Ohm, reaktansi induktor 1000 Ohm dan reaktansi kapasitor 200 
Ohm disusun seri. Jika susunan ini dihubungkan dengan sumber tegangan AC 100 Volt, 
maka daya rangkaiannya adalah…. 

A. 10 Watt 
B. 20 Watt 
C. 30 Watt 
D. 40 Watt 
E. 50 Watt 

 
10. Rangkaian AC terdiri dari resistor dan induktor. Tegangan anatara ujung-ujung resistor 

15 volt dan tegangan antara resistor dan induktor 20 volt. Besar tegangan ujung-ujung 
induktor dan faktor dayanya adalah … 

A. 25 V ; 3/5 

B. 20 V ; 3/4 

C. 16 V ; 3/5 
D. 12 V ; 3/5 

E. 12 V ; 3/4 
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KUNCI JAWABAN EVALUASI 
 
 

1. A 

2. B 

3. D 

4. B 

5. D 

6. B 

7. A 

8. C 

9. A 

10. E 
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