Repoteknologi.id
Volume 2 (3), 2022

Rangkaian AC Menggunakan Analisa Mesh

Wisnu Yudiantoro
Teknik Elektro
*) wisnuyudiantoro@gmail.com

Abstrak

Telah dilakukan praktikum elektronika dasar dengan judul “Menganalisis Rankaian ac
menggunakan analisa mesh”. Praktikum ini dilaksanakan di Laboratorium Elektronika
Jurusan Elektro. Praktikum ini Bertujuan untuk memahami dan menerapkan rangkaian
teorema mesh. Variabel yang diukur dalam praktikum ini adalah Tegangan,dan arus pada
suatu rangkaian. berbicara mengenai rangkaian elektronika, Tidak lepas kaitannya dengan
berbagai jenis rangkaian elektronika, Mulai dari Rangkaian elektronika yang sederhana
hingga rangkaian yang sederhana hingga rangkaian kompleks. Adapun rangkaian
elektronika yang kompleks, Sulit untuk dilakukan pengukuran terhadap variabel-variabel
pada rangkaian tersebut karena rangkainnya rumit. Untuk dapat melakukannya, dibutuhkan
analisis dan penerapan beberapa teori. berdasarkan hasil percobaan yang dilakukan kami
menggunakan tiga buah resistor, yaitu R1,R2, dan R3, dimana nilai hambatan di setiap
resistor berbeda.pada percobaan ini, kami menggunakan prinsip hukum kirchoff tegangan
(kvl). Kegunaan kvl di rangakaian ac pada analisa mesh. Diperhatikan bahwa prinsip dasar
analisis mesh hanya berlaku untuk rangkaian planar.

Kata Kunci: Hukum Kirchoff, Analisa Mesh., Sumber AC

PENDAHULUAN

Dalam merancang penelitian ini,penelitian melakukan penlusuran terhadap berbagai karya
dan penelitian terdahulu yang dinilai relevan dengan tema utama dalam penelitian ini.
Setidaknya terdapat kata kunci (keyword) di dalam penelitian ini yaitu Pengertian analisis
mesh, dan Dasar Teori mesh. Untuk itu penyusunan kajian pustaka dalam sub-bab ini akan
diuraikan sesuai dengan kategori berdasarkan kata kunci tersebut.(Putri et al., 2020),
(Bangun et al., 2018), (Ramdan & Utami, 2020), (Borman, Putra, et al., 2018), (Pratama
Zanofa & Fahrizal, 2021)

Analisis Arus Mesh adalah teknik yang digunakan untuk menemukan arus yang
bersirkulasi di sekitar loop atau Mesh dengan jalur tertutup apa pun dari rangkaian.(Zanofa
et al., 2020), (Silvia et al., 2016)
Sementara Hukum Kirchoff memberi kita metode dasar untuk menganalisis setiap
rangkaian listrik yang kompleks, ada berbagai cara untuk meningkatkan metode ini dengan
menggunakan analisis arus mesh yang menghasilkan pengurangan matematika yang
terlibat dan ketika jaringan besar terlibat pengurangan dalam matematika ini bisa menjadi
keuntungan besar.(Rikendry & Navigasi, 2007), (Setiawan et al., 2021), (Jayadi et al.,
2021), (Wijayanto et al., 2021), (Amarudin & Riskiono, 2019)

Dalam memperlajari ilmu yang berhubungan dengan elektro tentunya tidak akan lepas
dengan sautu perhitungan. Perhitungan-perhitungan yang dilakukan harus berdasarkan
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kaidah-kaidah, hukum-hukum, dan metode-metode tertentu. Suatu perhitungan dalam ilmu
elektro tidak akan diselesaikan dengan menggunakan cara yang sama.(Amarudin & Ulum,
2018), (Dita et al., 2021a), (Dita et al., 2021b) tentunya tiap-tiap permasalahan yang
berhubungan dengan keelektroan akan diselesaian dengan cara yang berbeda, tergantung
apa yang dicari. Teorema-teorema atau analisa tersebut tidak lepas dari hukum kirchoff
dan hukum ohm. Salah satu nya analisa mesh. Analisa ini digunakan untuk menganalisa
rangkaian listrik menggunakan arus yang mengalir dalam suatu loop tertutup.(Amarudin et
al., 2020), (Finance, 2019), (Isnain et al., 2021), (Rossi et al., 2018), (Suaidah, 2021)

KAJIAN PUSTAKA

Sub-bagian |

Penyelesaian permasalahan yang timbul pada rangkaian listrik dapat menggunakan
metode analisis rangkaian sebagai alat bantu bilamana konsep dasar atau hukum-hukum
dasar seperti hukum Ohm dan hukum Kirchoff tidak dapat menyelesaikan permasalahan
pada rangkaian tersebut.(Anantama et al., 2020), (Fitri et al., 2021b), (Fitri et al., 2021a),
(Rossi & Rahni, 2016), (Rossi et al., 2017)

Resistor adalah komponen elektronika berjenis pasif yang mempunya sifat menghambat
arus lIsitrik. Breadboard adalah sebuah board atau papan yang berfungsi untuk merancang
sebuah rangkaian sederhana. Multitester adalah suatu alat ukur listrik yang digunakan
untuk mengukur tiga jenis besaran listrik yaitu arus,tegangan.(Samsugi, Yusuf, et al.,
2020), (Yulianti et al., 2021), (Puspaningrum et al., 2020), (Valentin et al., 2020)

Kabel jumper adalah kabel elektrik yang memiliki pin konektor di setiap ujungnya dan
memungkinkanmu untuk menghubungkan dua komponen. Power supply merupakan
sebuah perangkat keras yang berfungsi untuk menyuplai tegangan langsung kekomponen
yang membutuhkan tegangan.(Borman, Syahputra, et al., 2018), (Alifah et al., 2021),
(Harahap et al., 2020), (Budiman et al., 2021)

Breadboard adalah sebuah board atau papan yang berfungsi untuk merancang sebuah
rangkaian sederhana.(Riski et al., 2021), (Borman;lmam Ahmad; Yuri Rahmanto; Devin
Pratama; Rohmat Indra, 2021), (Novia Utami Putri et al., n.d.), (Utama & Putri, 2018)

Multitester adalah suatu alat ukur listrik yang digunakan untuk mengukur tiga jenis besaran
listrik vyaitu arus,tegangan, dan hambatan.(Riskiono, 2018), (Riskiono et al., n.d.),
(Nurkholis & Susanto, 2020), (Riskiono & Pasha, 2020)

Power supply merupakan sebuah perangkat keras yang berfungsi untuk menyuplai
tegangan langsung kekomponen yang membutuhkan tegangan.(Rahmanto et al., 2020),
(Wajiran et al., 2020), (Kristiawan et al., 2021)

METODE

Metode yang lebih mudah untuk menyelesaikan rangkaian di atas adalah dengan
menggunakan Analisis Arus Mesh atau Analisis Loop yang juga kadang-kadang disebut
metode Sirkulasi Arus Maxwell.(Samsugi et al., 2021), (Samsugi & Wajiran, 2020)
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Sebagai aturan umum, hanya label loop dalam arah searah jarum jam dengan arus yang
beredar karena tujuannya adalah untuk mencakup semua elemen rangkaian setidaknya satu
kali. Setiap arus cabang yang diperlukan dapat ditemukan dari loop yang sesuai atau arus
mesh seperti sebelumnya menggunakan metode Kirchoff.(Samsugi et al., 2018), (Hafidhin
et al., 2020)

Sebagai contoh: i1 =11,i2=-12dan I13=11- 12

Kami sekarang menulis persamaan Hukum Kirchoff 2 - Tegangan dengan cara yang sama
seperti sebelumnya untuk menyelesaikannya tetapi kelebihan dari metode ini adalah
memastikan bahwa informasi yang diperoleh dari persamaan rangkaian adalah minimum
yang diperlukan untuk menyelesaikan rangkaian karena informasinya lebih umum dan
dapat mudah dimasukkan ke dalam bentuk matriks.(Samsugi, Mardiyansyah, et al., 2020),
(Ahmad et al., 2022)

Sebagai contoh, perhatikan rangkaian dari bagian sebelumnya.
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Gambar 1 Rangkaian Mesh Analisis

Persamaan ini dapat diselesaikan dengan cepat dengan menggunakan single Mesh
impedansi matriks Z. Setiap elemen ON diagonal utama akan “positif” dan merupakan
total impedansi dari setiap mesh. Dimana, setiap elemen OFF diagonal utama akan "nol"
atau "negatif* dan mewakili elemen rangkaian yang menghubungkan semua mesh yang
sesuai.

Pertama kita perlu memahami bahwa ketika berhadapan dengan matriks, untuk pembagian
dua matriks itu sama dengan mengalikan satu matriks dengan kebalikan dari yang lain
seperti yang ditunjukkan.
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Setelah menemukan kebalikan dari R, karena V/R sama dengan V x R, kita sekarang
dapat menggunakannya untuk menemukan dua arus yang bersirkulasi.

-1 -
1] = [R]x[V]
L) _ 4 [60-40] [10
| ~ ™0 4050 " [-20
(60 x 10)+(40 x -20) —200 14°
[ = W0x10M0x20) _ 20 _ 1434
{40 x 10)+(50 x -20) —600 A
[, — Wxl0-B0x-0 0 _ (4994

Dimana:

[V] memberikan tegangan baterai total untuk loop 1 dan kemudian loop 2
[I] menyatakan nama-nama arus loop yang sedang kami coba temukan
[R] adalah matriks resistansi

[R-1] adalah kebalikan dari matriks [R]

dan ini memberi 11 sebagai -0.143 Amp dan 12 sebagai -0.429 Amp
Karena: 13 =11- 12

Gabungan arus 13 karena itu diberikan sebagai: -0.143 - (-0.429) = 0.286 Amp, yang
merupakan nilai yang sama dengan 0.286 amp, kami menemukan menggunakan Hukum
Kirchoff Rangkaian di tutorial sebelumnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Langkah- langkah mengerjakan analisis Mesh:

Buatlah loop pada rangkaian tertutup, jika lebih dari satu loop maka beri indeks loop1,
loop2, dan seterusnya.

Dari tiap loop akan menghasilkan satu arus mesh. Arus mesh memiliki simbol i1, jika
dalam suatu rangkaian terdapat lebih dari satu arus mesh maka diberi indeks i1 untuk arus
mesh 1, begitu seterusnya.

Analisis tiap arus mesh menggunakan KVL
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Gambar 2 Analisis Mesh

Arus mesh 1 (il):
Terapkan KVL:
>V=0

Loop pertama kali menemui tanda negatif (-) pada sumber tegangan 15V, maka ditulis -15.
Tanda positif pada 10V maka ditulis +10. Sehingga KVL pada i1 menjadi:

—15+5i1+10i1-10i2+10=0

5i1 adalah tegangan diantara dua kaki resistor 5 Ohm. Arus yang melalui resistor 5 Ohm
adalah arus mesh i1 sehingga tegangan pada resistor tersebut (hukum

Ohm: V=IR sebesar V=i15 .10i1 dan —10i2 juga diperoleh dengan cara yang

sama. —10i2 bernilai negatif karena i2 berlawanan arah dengan i1. Persamaan di atas

menjadi:

—5+15i1-10i2=0

15i1-10i2=5

Dibagi 5

3il-2i2=1

12=Bi1-1)/2. i (1)

Arus mesh i2

Menerapkan KVL:
—10+10i2—10i1+6i2+4i2=0
—10i1+20i2=10

Di bagi 10

—142i2=1 e, )

Subtitusi persamaan (1) di atas, maka:

—i1+2((3i1-1)/2)=1
—11+3i1-1=1
i1=1A

Jadi besar i2 adalah:
i2=(3.1-1)/2=1A
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Hubungan arus sebenarnya dengan arus mesh

11 memiliki arah dan besar sama dengan i1,maka 11=1A.

12 memiliki besar dan arah yang sama dengan i2, maka:

12=i2

12=1A

I3 berarah ke bawah pada resistor 10 Ohm, hubungannya dengan arus mesh adalah:
13=i1-i2

Masukkan i1 dan i2 maka;

13=1-1=0A

Jadi 11=1 A, 12=1 A dan 13=0

SIMPULAN

Berdasarkan metode arus mesh, maka arus yang mengalir dalam rangkaian dapat dicari
dengan menggunakan hukum Kirchhoff I (KVL) > V=0 bila resistor di rangkai secara
gabungan ( seri-pararel), maka hambatan totalnya akan lebih besar dan hambatan
resistornya yang ada di dalam rangkaian hasil pengukuran memang tidak setepat dengan
perhitungan karena di pengaruhi nilai toleransi resistor. Alat ukur multitester telah
menghitung dengan perhambatan resistor termasuk nilai toleransi tersebut dan di masukan
atau di tetapkan di dalam teorema superposisi sebagai penerapannya.
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