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Abstrak

Dalam praktikum rangkaian arus searah terdapat teorema yang akan dibuktikan secara langsung
dan mempelajari bagaimana hal itu terjad, teorema tersebut adalah teorema thevenin dan northon.
Bertujuan untuk memahami dan menerapkan rangkaian setara thevenin dan rangkaian secara
northon. Variable yang diukur dalam praktikum ini adalah tegangan, arus pada rangkaian tanpa
potensiometer atau RL dan tegangan arus pada rangkaian dengan menggunakan potensiometer.
Hasil pengamatan menunjukan bahwa untuk mengukur tegangan dan hambatan pada rangkaian
thevenin serta kuat arus dan tegangan pada hambatan beban yaitu dengan menghidupkan power
supplay, sedangkan pada kuat arus norton dihubung singkat. Pembahasan pada praktikum ini
adalah pada percobaan yang dilakukan, digunakan empat buah resistor dimana R1 paralel dengan
R2 kemudian seri dengan R3 lalu seri dengan R4 dan pada rangkaian dipasang ampere meter secara
seri dan voltmeter secara paralel. Kemudian mencari nilai.

Kata Kunci: Teorema Thevenin, Teorema Norton, Tegangan, Kuat arus

PENDAHULUAN

Rangkaian listrik sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Tanpa adanya suatu
rangkaian listrik yang lengkap kita tidak mungkin dapat menikmati fasilitas dari listrik itu
sendiri.(Putri et al., 2020), (Ramdan & Utami, 2020), (Borman, Putra, et al., 2018),
(Zanofa et al., 2020) teorema thevennin norton merupakan suatu teori yang berperan dalam
suatu rangkaian listrik baik rangkian tersebut berbentuk seri, paralel maupun campuran
tetapi secara garis besar prinsip dasar teorema thevenin norton iyalah teorema Thevenin
menyatakan bahwa sembarang jaringan linier yang terdiri atas sumber tegangan dan
resistansi, jika dipandang dari sembarang 2 simpul dalam jaringan tersebut dapat
digantikan oleh resistansi ekivalen Rty yang diserikan dengan sumber tegangan ekivalen
V1H.(Silvia et al., 2016), (Pratama Zanofa & Fahrizal, 2021), (Rikendry & Navigasi, 2007),
(Wijayanto et al., 2021)

Untuk menentukan hubungan di antara istilah-istilah yang ada dalam sebuah rangkaian
listrik diperlukan sebuah praktikum yang dapat membuktikanya.(Setiawan et al., 2021),
(Jayadi et al., 2021), (Adhinata et al., 2021), (Amarudin et al., 2020) Dalam praktikum kita
harus membutuhkan beberapa alat pendukung untuk membuktikanya, namun kendala
ketersediaan alat pendukung dan resiko tersengat listrik menjadi masalah bagi kita untuk
mempraktikanya bahkan biaya yang dikeluarkan tidak sedikit. Dalam hal ini kita
membutuhkan alat berbasis simulasi yang lebih efisien dan mudah.(Dita et al., 2021a),
(Dita et al., 2021b), (Finance, 2019), (Ferdiana, 2020), (Isnain et al., 2021)
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Manfaat yang didapatkan pada analisis teorema thevenin norton ialah dapat membantu
mahasiswa dalam memahami prinsip dan cara menganalisis sebuah rangkaian elektronika
dengan mengunakan teorema superposisi dan juga dapat mengetahui Langkah-
Langkah/metode yang dilakukan dalam menganalisis sepuah rangkaian elektronika
menggunakan teorema thevenin norton.(Bangun et al., 2018), (Tansir et al., 2021), (Rossi
etal., 2017), (Fitri et al., 2020), (Fitri et al., 2021)

KAJIAN PUSTAKA

Sub-bagian |

Dalam suatu rangkaian listrik, terdapat suatu dalil yang terkenal, yaitu dalil Thevenin. Ada
pun bunyinya adalah sebagai berikut : suatu rangkaian dengan suatu keluaran dapat
digantikan dengan suatu rangkaian yang terdiri dari suatu sumber tegangan tetap € Th dan
suatu hambatan R_oyang dipasang seri dengan sumber tegangan tersebut. ada dua bentuk —
bentuk dasar rangkaian setara, yakni rangkaian setara Thevenin dan rangkaian setara
Norton.(Rossi & Rahni, 2016), (Suaidah, 2021), (Anantama et al., 2020), (Rossi et al.,
2018) Rangkaian setara thevenin menggunakan sumber tegangan tetap yakni suatu sumber
tegangan berapapun besar arus yang diambil darinya. Rangkaian setara norton
menggunakan arus tetap berapapun hambatan yang dipasang pada keluarannya.(Samsugi,
Yusuf, et al., 2020), (Puspaningrum et al., 2020), (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio
Agung Nugroho, 2015), (Borman, Syahputra, et al., 2018)

Teorema thevenin menyebutkan bahwa kita dapat mengganti semua komponen rangkaian,
kecuali rangkaian beban, dengan sebuah sumber tegangan bebas yang terhubung seri
dengan sebuah resistor dengan tegangan yang terukur pada resistor beban tidak akan
berubah. Dengan menggunakan teorema norton, kita dapat peroleh sebuah ekuivalen yang
terbentuk dari sebuah sumber arus bebas parallel.(Valentin et al., 2020), (Harahap et al.,
2020), (Alifah et al., 2021), (Budiman et al., 2021), (Riski et al., 2021)

Dengan rangkaian baru yang lebih sederhana, kita dapat melakukan proses perhitungan
yang lebih cepat untuk besaran-besaran seperti tegangan, arus dan daya yang dapat dikirim
oleh rangkaian semula ke suatu beban.(Borman;Imam Ahmad; Yuri Rahmanto; Devin
Pratama; Rohmat Indra, 2021), (Rahmanto et al., 2021), (Utama & Putri, 2018), (Novia
Utami Putri et al., n.d.), (Riskiono et al., n.d.)

METODE

Teorema Norton (Norton Theorem) adalah salah satu Teori atau alat analisis yang dapat
digunakan untuk menyerderhanakan suatu rangkaian linear yang rumit menjadi rangkaian
yang lebih sederhana. Berbeda dengan Teorema Thevenin yang penyederhanaannya
menggunakan sumber tegangan (Voltage Source) ekivalen dengan merangkai resistor
ekivalen secara seri, Teorema Norton menyederhanakannya dengan menggunakan sumber
Arus (Current Source) ekivalen dan perangkaian resistor ekivalen secara
paralel.(Rahmanto et al., 2020), (Riskiono & Pasha, 2020), (Riskiono et al., 2021)

Arus yang melalui, atau tegangan yang melintas sebuah elemen dalam sebuah jaringan
linear dua arah sama dengan jumlah aljabar arus atau tegangan yang dihasilkan secara
terpisah oleh masing-masing sumber. Arus total yang melalui sembarang bagian jaringan
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sama dengan jumlah aljabar arus yang dihasilkan secara terpisah yang tidak saling
tergantung oleh masing-masing sumber.(Sebuah jaringan dengan dua sumber : jika arus
yang dihasilkan oleh salah satu sumber memiliki arah tertentu, sedangkan yang dihasilkan
oleh sumber yang lain berlawanan arah yang melalui tahanan yang sama, maka arus yang
dihasilkan adalah perbedaan arus di antara keduanya dan memiliki arah mengikuti yang
lebih besar. Jika arus yang dihasilkan memiliki arah yang sama, maka arus yang dihasilkan
adalah jumlah keduanya.(Wajiran et al., 2020), (Kristiawan et al., 2021), (Samsugi &
Wajiran, 2020)

Prinsip Thevenin Norton tidak dapat digunakan untuk perhitungan daya karena daya yang
hilang dalam sebuah sumber tahanan berubah-ubah sebanding dengan kuadrat arus atau
tegangan (tidak linear). Untuk memperhatikan pengaruh masing-masing sumber secara
terpisah yang tidak bergantung sama lain, maka sumber tersebut perlu diambil dan
ditempatkan kembali tanpa mempengaruhi hasil akhir. Untuk mengambil sumber
tegangan, maka perbedaan potensial antara terminal sumber tegangan harus ditetapkan
berharga nol (dihubung singkat). Untuk mengambil sumber arus, maka diperlukan bahwa
terminalnya terbuka (untai terbuka). Sembarang hambatan dalam yang berhubungan
dengan sumber yang dicabut, tidak dihilangkan tetapi masih harus diperhatikan.(Hafidhin
et al., 2020), (Samsugi, Mardiyansyah, et al., 2020), (Samsugi et al., 2018), (Ahdan et al.,
2017)

Gambar 1 Rangkaian Thevenin & Northon Mencari Tegangan

Besar tegangan Thevenin dapat dihitung :

Vo = 614 12V =4V
™T 12kN+6kN -
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Gambar 2 Rangkaian Thevenin & Northon Mencari Ohm

Besar hambatan Thevenin dapat dihitung :

6 x12

A + 8= L
m= eyt 8=12k0
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 3 Pengukuran Rl Gambar 3 Pengukuran R2 Gambar 3 Pengukuran R3

Hambatan beban (R) Arus Listrik (mA)
:Z 1231_2=o.286
12 kQ = +4= i
TEET.E 0.167

Tabel 1 Hasil Pengukuran Arus Dalam 3 Resistor

Percobaan pertaman yaitu mengukur tegangan keluaran rangkaian pembagi tegangan.
Untuk rangkaian pembagi tegangan tanpa beban berdasarkan eksperimen tegangan
keluaran Vout = 12 volt, hasi tersebut berbeda dengan hasil menggunakan rumus yang
telah diketahui yaitu Vout = 6 volt. Perbedaan hasil bisa disebabkan oleh toleransi nilai
setiap resistor. Sedangkan pada rangkaian pembagi tegangan hasil yang diproleh pada
eksperimen sama dengan hasil perhitungan yaitu sebesar Vout = 6 volt. Hasil ini sesuai
dengan teori. Pada teorinya, rangkaian yang diberi beban tegangan keluarannya akan lebih
kecil dari tegangan masukkannya (Vin) dan lebih kecil daripada tegangan keluaran tanpa
beban. Namun pada percobaan ini diproleh hasil yang berbeda pada rangkaian pembagi
tegangan dengan tanpa beban. Kesalahan bisa disebabkan oleh kesalahan membaca alat
ukur maupun alat ukur yang belum dikalibrasi.

Percobaan kedua, mengukur t=hambatan thevenin dan norton. Pada percobaan ini
digunakan R1 = R3 = 100Q dan R2 = 10kQ. berdasarkan hasil perhitungan diperoleh hasil
RTh = 10,04 kQ. Hasil tersebut tersebut sama dengan hasil eksperimen, berarti sesuai
dengan Teorinya.
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Percobaan terakhir yaitu mengukur keluaran thevenin dan norton. Untuk tegangan keluaran
dengan RTh = 5 watt 4,7 Q pada rangkaian tanpa bebannya diperoleh hasil eksperimen
yaitu 6,6 volt, hasil tersebut sesuai dengan hasil perhitungan. Pada rangkaian dengan beban
untuk Rth = 4,7Q pada eksperimen diperoleh yaitu 6,5 volt, hasil tersebut tidak berbeda
jauh dengan hasil dengan hasil perhitungan yaitu Vout = 6,597 volt. Berbedanya hasil
tersebut bisa disebabkan oleh keletian alat yang digunakan. Selanjutnya untuk Rth = 10 kQ
pada rangkaian tanpa bebannya pada eksperimen diperoleh Vout = 6v, sedangkan pada
perhitungannya diperoleh 6,8volt. Hassil yang seharusnya adalah 6,8volt karena rangkaian
tidak memiliki beban jadi Vout = ¢ Th . Selanjutnya pada rangkaian dengan beban pada
eksperimen diperoleh Vo = 3 volt dan pada perhitungan diperoleh hasil yang tidak jauh
berbeda yaitu 3,4 volt.

SIMPULAN

Praktikum Teorema thevenin dan norton bertujuan untuk mengukur tegangan keluaran dari
pembagi tegangan dengan beban atau tanpa beban, mengukur hambatan thevenin dan
norton, dan mengukur tegangan keluaran thevenin dan norton. Dimana rangkaian setara
berfungsi untuk membantu dalam menganalisis rangkaian listrik yang kompleks menjadi
lebih sederhana. Pada rangkaian setara thevenin dipergunakan sumber tegangan konstan
(tegangan thevenin) dan hambatan thevenin yang dipasang seri dengan sumber tegangan.
Sedangkan pada rangkaian setara norton yang dipasang parallel dengan arus norton. Pada
praktikum ini dilakukan beberapa kali percobaan untuk mengukur hambatan dean tegangan
thevenin dan norton baik itu yang dengan beban maupun tanpa beban.

Tegangan keluaran dari pembagi tegangan dengan beban untuk R1= R3 = 100Q dan R2 =
10 kQ diperoleh Vout = 6 volt dan pada rangkaian yang tanpa beban diperoleh Vout = 6
volt juga . Hasil pada rangkaian tanpa beban tidak sesuai.

Hambatan thevenin dan norton dengan R1 = R3 = 100Q dan R2= 10kQ yaitu sebesar Rth
=10,05kQ.

Tegangan keluaran thevenin dan norton pada Rth = 4,7 kQ yaitu Vo = 6,597 volt dan pada
Rth = 10.000Q2 diperoleh Vo = 3,4 volt. Jadi semakin besar Rth yang digunakan maka
tegangan keluarannya akan semakin kecil.
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