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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
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kV   : Kilo Volt 

Air Core  : Inti Udara 

Microphony : Getaran mekanis pada kumparan yang mengakibatkan nilai induksi kurang 

stabil 

Weber   : Satuan Fluks Magnetik (Wb) 

Trafo step-down : Trafo Penurun Tegangan 

OCR   : Over Current Relay  

Grounding  : Pentanahan  
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ABSTRAK 

Saluran distribusi di Indonesia masih menggunakan saluran udara dan pasti menghasilkan 

medan magnet disekitarnya. Kemudian pengukuran daya pada umumnya dilakukan secara 

langsung ke saluran yang bersangkutan dan tidak terlalu efisien karena harus mengukur menyentuh 

kabelnya. Oleh karena itu, peneliti merancang dan membuat alat penangkap medan magnet agar 

bisa mengetahui besar daya yang di keluarkan pada saluran distribusi. Alat ini memanfaatkan 

kawat enamel yang dililitkan pada sebuah pipa paralon yang berbentuk huruf U dan sebuah 

voltmeter, dimana jumlah lilitan dari kawat enamel tersebut sebanyak 12 lilitan. Alat tersebut 

dilakukan kalibrasi menggunakan bantuan OCR Meter agar mendapatkan sebuah persamaan untuk 

mencari berapa besar arus pada saluran distribusi tersebut. Kalibrasi dilakukan sebanyak 5 kali,  

pada setiap percobaan, untuk arusnya di naikkan sebesar 3 A – 15 A dan jarak dalam proses 

kalibrasi ini yaitu 1 – 5 meter. Dari proses kalibrasi didapatkan bahwa jarak yang paling optimal 

adalah 1 meter dari kawat yang di aliri arus. Kemudian untuk pengukuran dilapangan, jarak 4 

meter dari kabel distribusi merupakan jarak yang paling optimal karena mengacu pada proses 

kalibrasi yang hanya sampai 5 meter saja. Dan tegangan yang didapatkan sekitar 2,308 V. 

Selanjutnya, tegangan 2,308 V dimasukkan kedalam persamaan yang telah didapatkan dari proses 

kalibrasi, maka daya yang terukur pada saluran distribusi tersebut sebesar 4,318 MVA. Dan tingkat 

akurasi dari pengukuran ini sebesar 0,9830. 

Kata kunci—magnetic Field meter, Saluran Distribusi 

  



viii 

 

DAFTAR ISI 

 

KATA PENGANTAR .................................................................................................................... iv 

ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN ....................................................................................... vi 

ABSTRAK .................................................................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ................................................................................................................................ viii 

DAFTAR GAMBAR ...................................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL .......................................................................................................................... xi 

BAB 1 PENDAHULUAN .............................................................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang Masalah .................................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................................................ 2 

1.3 Batasan Masalah .............................................................................................................. 2 

1.4 Tujuan Penelitian ............................................................................................................. 2 

1.5 Manfaat Penelitian ........................................................................................................... 2 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................................................... 3 

2.1 Studi Literatur .................................................................................................................. 3 

2.2 Tinjauan Teori .................................................................................................................. 5 

2.2.1 Induksi elektromagnetik ............................................................................................... 5 

2.2.2 Hukum Faraday ............................................................................................................. 6 

2.2.3 Gaya Lorentz ................................................................................................................. 7 

BAB 3 METODOLOGI .................................................................................................................. 9 

3.1 Perancangan Alat ............................................................................................................. 9 

3.1.1 Diagram Blok Sistem .................................................................................................... 9 

3.1.2 Desain Alat ................................................................................................................... 9 

3.1.3 Alat dan Bahan ............................................................................................................ 10 

3.2 Penggunaan Alat ............................................................................................................ 12 



ix 

 

3.2.1 Kalibrasi pada Alat ..................................................................................................... 12 

3.2.2 Pengukuran Langsung di Lapangan ............................................................................ 15 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......................................................................................... 17 

4.1 Pengujian alat menggunakan teknik kalibrasi dengan bantuan alat OCR meter ........... 17 

4.2 Hasil Pegukuran di Saluran Distribusi 20 kV dengan Saluran 3 Fase ........................... 19 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ......................................................................................... 22 

5.1 Kesimpulan .................................................................................................................... 22 

5.2 Saran .............................................................................................................................. 22 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................................... 23 

 

  



x 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Konstruksi Trafo .................................................................................................... 4 

Gambar 2.2 Induktor dengan Inti Udara ................................................................................... 5 

Gambar 2.3 Gelombang Elektromagnetik ................................................................................. 7 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem .......................................................................................... 10 

Gambar 3.2 Desain alat Penangkap Medan Magnet ............................................................... 11 

Gambar 3.3 Alat Penangkap Medan Magnet .......................................................................... 12 

Gambar 3.4 OCR Meter yang Belum Terhubung ................................................................... 13 

Gambar 3.5 OCR Meter yang Saling Terhubung .................................................................... 13 

Gambar 3.6 Kawat Tembaga Sepanjang 1 Meter ................................................................... 14 

Gambar 4.1 Grafik Hasil Kalibrasi ......................................................................................... 17 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran di Lapangan ................................................................ 19 

 

 

 

  



xi 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 4.1 Pengujian Alat Menggunakan Teknik Kalibrasi dengan Bantuan OCR Meter ............ 15 

Tabel 4.2 Hasil Rata-Rata Kalibrasi Alat ...................................................................................... 16 

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Dibawah Saluran Distribusi 20 kV dengan 3 Fase .......................... 17 

 



1 

 

BAB 1  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang Masalah 

Seiring dengan perkembangan zaman dan pertumbuhan penduduk di daerah 

perkotaan khususnya daerah-daerah industri, mengakibatkan permintaan penambahan 

beban listrik pun meningkat. Khususnya di Indonesia penyaluran energi listrik masih 

banyak menggunakan saluran udara, dimana banyak kabel dan tiang listrik berada di 

pinggir jalan. Hal ini pasti menimbulkan dampak positif dan negatif, yang dimana dampak 

positifnya itu memudahkan pekerja melakukan pengecekan secara rutin baik mingguan, 

bulanan, bahkan tahunan. 

Sedangkan dampak negatifnya yaitu mengganggu pemandangan dan adanya 

bahaya induksi magnetik dari kabel yang bisa mengganggu kesehatan manusia jika 

terpapar terus menerus. Akan tetapi, dari efek induksi magnetik tersebut bisa di lakukan 

pengukuran daya tanpa harus menyentuhnya. Hal ini bisa terjadi karena adanya teori dari 

gelombang elektromagnetik yang pertama kali dicetuskan oleh James Clerk Maxwell pada 

tahun 1831–1879.  

Hipotesis dari Maxwell ini mempunyai tiga aturan dasar yaitu, yang pertama adalah 

muatan medan listrik bisa menghasilkan medan listrik disekitarnya yang dapat dijelaskan 

oleh hukum Coulumb. Kedua, ketika adanya arus listrik (muatan) yang mengalir, maka 

dapat menimbulkan medan magnet disekitarnya, hal ini mengacu pada hukum Bio-Savart. 

Dan yang ketiga yaitu adanya perubahan medan magnet yang bisa menimbulkan GGL 

induksi dan bisa menghasilkan medan listrik, hal ini mengacu pada hukum induksi 

Faraday. 

Maka dari itu, berdasarkan hipotesis yang telah dicetus oleh Maxwell 

memunculkan teori yang berbunyi : karena perubahan medan magnet bisa menimbulkan 

medan listrik, maka hal ini berlaku kebalikannya yaitu perubahan medan listrik bisa 

menimbulkan perubahan medan magnet. Berdasarkan hipotesis Maxwell itulah yang akan 

digunakan untuk menjelaskan bagaimana terjadi gelombang elektromagnetik. Dan 

diharapkan dengan alat yang akan dibuat dapat menangkap medan magnet yang ada di 

saluran distribusi 20 kV milik PLN. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Belum tersedianya cara mengukur daya pada saluran distribusi 20 kV yang mudah. 

1.3 Batasan Masalah 

 Didalam penelitian ini mempunyai tiga batasan masalah yang akan menjadi suatu batasan 

dalam menyelesaikan tugas akhir penelitian ini. Berikut merupakan batasan masalahnya : 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada saluran distribusi milik PLN yang bertegangan 20 kV. 

2. Mengukur daya pada saluran distribusi 20 kV secara tidak langsung dengan memanfaatkan 

arus yang mengalir dan tegangannya sudah dianggap 20 kV. 

3. Merancang alat menggunakan prinsip trafo dengan inti udara menggunakan kawat enamel. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan diadakannya penelitian ini adalah mengebangkan cara baru untuk mengukur daya 

pada saluran distribusi 20 kV tanpa harus menyentuhnya memanfaatkan medan magnet yang ada 

disekitar kabel. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang di dapat dari penelitian ini adalah diharapkan dengan alat yang akan dibuat 

memungkinkan untuk mengukur daya dengan mudah pada saluran distribusi yang bertegangan 20 

kV tanpa harus menyentuhnya, menggunakan metode resonansi medan elektromagnetik.  
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Studi Literatur 

 Pada tinjauan pustaka berikut terdapat berbagai jurnal orang yang telah melakukan 

penelitian dan menjadi acuan terhadap penelitian ini. Menurut Maxwell [1], James Clerk 

Maxwell (1831–1879) telah melakukan percobaan dan mempunyai pendapat bahwasanya 

didalam kawat PQ akan terjadi perubahan tegangan berupa besaran dan arah. Hal ini 

menjadikan didalam kawat PQ itu ada sejenis elektron yang berpindah dengan cara keluar 

masuk, dan dapat disimpulkan di dalam kawat PQ ini mempunyai getaran listrik. 

Berdasarkan perubahan tegangan inilah yang dapat membangkitkan medan listrik didalam 

ruangan yang berada disekeliling kawat, sedangkan arus listrik berubah yang kemudian 

bisa menimbulkan perubahan pada medan magnet.  

 Dari proses berubahnya medan listrik inilah yang nantinya bisa memunculkan 

medan magnet yang labil dan berubahnya medan magnet tadi akan memunculkan medan 

listrik kembali. Kemudian induktansi akan timbul dikarenakan oleh arus listrik sehingga 

memunculkan medan magnet (penjelasan dapat dijumpai pada hukum Biot-Savart). 

Hukum Biot-Savart mengatakan bahwasanya arus listrik menghasilkan gaya gerak listrik 

yang mengalir pada sebuah penghantar dan harus berada ditengah medan magnet.  

 Kemudian ada penelitian dari [2], yang menyatakan bahwa listrik dan magnet itu 

adalah dua hal yang tidak dapat dipisahkan, misalnya dapat dicontohkan dari suatu trafo 

yang mempunyai dua lilitan dan tidak saling bersentuhan, kemudian dililitkan pada suatu 

inti besi, jika salah satu dari lilitan tadi dialiri arus bolak-balik maka dapat memunculkan 

medan magnet yang berada di sekeliling penghantar tersebut dan aliran arus listriknya akan 

mengikuti alur dari suatu ujung penghantar menuju ujung yang satunya, maka dapat 

memunculkan GGL induksi, arah dari GGL induksi tadi yang dapat menententukan arah 

arus listrik yang bergerak dipenghantar tersebut. Gaya Gerak Listrik (GGL) induksi yang 

bergerak melewati inti besi dan kemudian menginduksi kumparan yang disebelahnya. 

Semua Gaya Gerak Listrik (GGL) induksi pasti membawa energi yang berisi medan listrik, 

jadi kumparan yang sudah terinduksi elektromagnetik akan membangkitkan energi listrik 

lainnya, sehingga besar energi listrik yang muncul pasti berbanding lurus dengan besaran 

induksi magnetik yang sudah diterima dan besar induksi magnetik yang di terimanya juga 

berbanding lurus dengan sedikit banyaknya lilitan yang ada pada kumparan itu. 
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Dari penjabaran di atas dapat di simpulkan bahwa magnet dan listrik adalah dua hal 

yang saling berkaitan satu sama lainnya. Kemudian medan magnet dapat dikatakan lebih 

aman bagi manusia jikalau membandingkannya dengan medan listrik, jadi dalam 

melakukan proses transfer daya listrik itu lebih sesuai jika memanfaatkan induksi magnet. 

Tetapi, efisiensi yang ada ditrafo tersebut akan berkurang jika menjauhkan jarak antar 

lilitanya. Untuk menangani hal ini, bisa menggunakan rangkaian resonator yang bertujuan 

untuk memunculkan resonansi  antar induksi magnet. Gambar 2.1 menunjukkan proses 

induksi magnetik di trafo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Induksi Magnetik di Trafo [2] 

 

Kemudian penelitian dari [3], membahas tentang induktor dengan inti udara (air 

core) dimana induktor jenis ini tidak menggunakan inti magnet berupa apapun [4], yang 

dapat dilihat pada Gambar 2.2 dibawah. Air core bisa juga diartikan sebagai jenis induktor 

yang tidak menggunakan inti yang berbahan magnetik, sehingga kumparan yang dililitkan 

pada suatu kayu atau benda non-magnetik lainnya dapat dikategorikan jenis ini. Karena 

ketiadaan inti besi, induktor jenis ini akan mempunyai nilai yang sangat kecil untuk distorsi 

magnetiknya, nilai induktansinya pun sangat kecil, sehingga untuk mencapai nilai 

induktansi yang besar, maka diperlukan kumparan yang besar juga [4]. Kelemahan dari 

induktor jenis ini adalah karena tidak adanya inti yang solid, maka tidak ada yang 

menopang kumparan dengan kuat, sehingga seringkali memuncul efek yang disebut 

dengan microphony, yaitu getaran mekanis pada kumparan yang bisa mengakibatkan nilai 

induktansi kurang stabil. Gambar 2.2 menunjukkan induktor dengan inti udara. 
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Gambar 2.2 Induktor dengan Inti Udara  

 

 Kemudian penelitian dari [5] menyatakan bahwa didalam sistem tenaga, medan magnet 

terjadi di sekitar konduktor yang kemudian akan membawa arus. Bila arus naik, maka medan 

magnet juga akan naik secara alami. Medan magnet menginduksi tegangan pada konduktor dan 

bahan dielektrik yang ditempatkan di dalam medan [6]. Tegangan induksi ini menyebabkan aliran 

arus pada benda yang bisa membahayakan kehidupan. Hal ini didefinisikan untuk menjaga 

kesehatan manusia agar tetap aman dan mempertimbangkan nilai-nilai ini saat merancang sebuah 

sistem yang terdiri dari konduktor pembawa arus.  

2.2 Tinjauan Teori 

2.2.1 Induksi elektromagnetik  

Michael Faraday (1791-1867) merupakan ilmuwan dari Negara Inggris, yang mempunyai 

spekulasi yang menyatakan bahwasanya medan magnet itu seharusnya bisa membangkitkan arus 

listrik. Dari percobaan yang telah dilakukan oleh Michael Faraday, menunjukkan bahwasanya 

gerakan magnet yang berada di dalam kumparan bisa membuat jarum galvanometer menjadi 

menyimpang. Jikalau kutub utara dari magnet yang digerakkan mendekati kumparan, maka jarum 

galvanometer tersebut akan menyimpang ke arah kanan. Jika magnetnya diam di dalam kumparan 

itu, maka jarum galvanometer tadi tidak menyimpang. 

Kemudian kalau kumparan digerakkan menjahui kutub utara magnet, maka jarum 

galvanometer yang semula diam akan menyimpang ke arah kiri. Penyimpangan dari jarum 

galvanometer dapat menunjukkan kalau dikedua ujung kumparannya memiliki arus listrik. 

Kemudian peristiwa timbulnya arus listrik seperti inilah yang sering disebut dengan induksi 

elektromagnetik. Selanjutnya, peristiwa terjadinya Gaya Gerak Listrik (GGL) induksi dapat 

dijelaskan sebagai berikut, jikalau seseorang mendekatkan kumparan ke kutub utara magnetnya, 

maka dari itu jumlah  garis gaya yang akan masuk ke kumparan menjadi banyak. Dari perubahan 
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jumlah garis gaya inilah yang bisa membuat terjadinya penyimpangan pada jarum galvanometer. 

Selanjutnya hal yang serupa juga akan terjadi kalau magnet diletakkan dan digerakkan menuju 

luar dari kumparan tersebut. Tetapi, arah dari simpangan jarum galvanometer tersebut akan 

berbeda dari penyimpangan semula. Hal ini, dapat disimpulkan kalau penyebab munculnya Gaya 

Gerak Listrik (GGL) induksi ialah berubahnya suatu garis gaya magnet yang dimana kumparan 

melingkupi semuanya. 

2.2.2 Hukum Faraday 

Faraday menyatakan bahwa besar dari Gerak Gaya Listrik (GGL) induksi pada kedua buah 

ujung sebuah kumparan itu berbanding lurus dengan laju dari perubahan fluks magnetik yang 

berada dilingkup kumparan tersebut. Berarti, semakin cepat terjadi perubahan pada fluks 

magnetik, maka semakin besar Gaya Gerak Listrik (GGL) induksi yang muncul. Fluks Magnetik 

merupakan kerapatan dari garis gaya yang berada dalam medan magnet, yang berarti fluks 

magnetiknya berada dipermukaan yang lebih luas tetapi kerapatannya rendah dan kuat medan 

magnetiknya (B) lebih lemah, sedangkan di permukaan yang  sempit kerapatannya, untuk fluks 

magnet akan lebih besar dan kuat medan magnetiknya (B) lebih kuat. Untuk satuan internasional, 

besaran fluks magnetik diukur dapat diukur dalam weber, bisa singkat Wb dan dapat diartikan 

menjadi suatu medan magnet yang sama mempunyai fluks magnetik sebesar 1 weber, jika 

seseorang mempunyai suatu penghantar yang memotong garis-garis gaya magnetik selama 1 detik, 

maka dapat memunculkan Gaya Gerak Listrik (GGL) sebesar 1 volt. 

Maka dari itu, prinsip dasar listrik magnet yang telah dibahas di atas dan tidak lupa 

memperhitungkan konsep simetri yang sudah berlaku didalam hukum alam, James Clerk Maxwell 

sendiri akhirnya membuat suatu usulan. Usulan tersebut yaitu, jika medan magnet yang berubah 

terhadap satuan waktu akan membangkitkan medan listrik, maka dari itu hal serupa akan terjadi 

jika berlaku kebalikannya. Jadi, Maxwell menggagaskan kalau medan listrik yang berubah 

terhadap satuan waktu itu bisa menghasilkan medan magnet. Kemudian gagasan dari Maxwell 

tersebut menjadi hukum ketiga yang akan menggabungkan antara kemagnetan dan kelistrikan. 

Maka dari itu, prinsip yang ketiga ialah medan listrik yang bisa berubah terhadap waktu akan 

membangkitkan medan magnet. Dan dari prinsip ketiga ini yang telah digagas oleh Maxwell pada 

dasarnya merupakan menindak lanjuti rumusan hukum Ampere. Jadi sekarang dikenal dengan 

prinsip Hukum Ampere-Maxwell. 

Lalu dari ketiga prinsip dasar kelistrikan dan kemagnetan yang sudah dijabarkan, Maxwell 

akhirnya melihat ada suatu pola dasar. Yaitu medan magnet yang berganti-ganti terhadap satuan 

waktu bisa membangkitkan medan listrik yang juga nantinya berganti-ganti terhadap satuan waktu 
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dan medan listrik yang telah berganti terhadap waktu juga bisa membangkitkan medan magnet. 

Kalau proses ini dilanjutkan secara terus-menerus, maka bisa membangkitkan medan magnet dan 

medan listrik secara terus-menerus. Kalau medan magnet dan medan listrik ini secara bersamaan 

merambat di dalam sebuah ruang dan ke segala arah, maka bisa dipastikan kalau hal ini adalah 

gejala dari gelombang. Gelombang semacam inilah yang sering disebut gelombang 

elektromagnetik, karena gelombang ini tersusun dari medan listrik dan medan magnet yang 

merambat kesegala arah dalam ruang. 

Pada awalnya gelombang elektromagnetik masih menjadi suatu gagasan dari Maxwell, 

dengan firasatnya ia mampu melihat ada suatu pola dasar didalam kemagnetan dan kelistrikan, 

seperti yang telah dibahas di atas. Akhirnya hal ini dapat menjadikan J.C Maxwell sebagai penemu 

dan merumuskan dasar-dasar gelombang elektromagnetik. Lalu, Hertz melakukan sebuah 

percobaan dan dia telah berhasil membangkitkan gelombang elektromagnetik dan dapat dideteksi 

oleh bagian penerima. Dari percobaan inilah dia berhasil membuktikan kalau gelombang 

elektromagnetik yang awalnya cuma berupa gagasan teoritis dari Maxwell, akhirnya benar adanya 

dan  sekaligus dapat membuat teori Maxwell tentang gelombang elektromagnetik menjadi lebih 

kuat. Gambar 2.3 menjelaskan bagaimana bentuk gelombang elektromagnetik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Gelombang elektromagnetik [7] 

2.2.3 Gaya Lorentz 

Gaya Lorentz merupakan gaya yang ditimbulkan oleh muatan listrik yang bergerak atau 

oleh arus listrik yang berada dalam suatu medan magnet (B). Jika ada sebuah penghantar yang 

dialiri arus listrik dan penghantar tersebut berada dalam medan magnetik maka akan timbul gaya 

yang disebut dengan nama gaya magnetik atau dikenal juga nama gaya lorentz. Arah dari gaya 

lorentz ini akan selalu tegak lurus dengan arah kuat arus listrik (l) dan induksi magnetik (B) yang 

https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Muatan&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Arus
https://id.wikipedia.org/wiki/Medan_magnet
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ada. Arah gaya ini akan mengikuti arah maju skrup yang diputar dari vektor arah gerak muatan 

listrik (v) ke arah medan magnet (B), seperti yang terlihat dalam persamaan 2.1 berikut: 

 

𝐹 = 𝑞(𝐸 + 𝑣 + 𝐵)                                 (2.1) 

 

Dari persamaan Gaya Lorentz 2.1, F adalah gaya dalam satuan newton dan q merupakan 

muatan listrik dalam satuan coloumb. E adalah tegangan listrik, sedangkan v merupakan arah 

kecepatan muatan dalam satuan m/s dan B ialah medan magnet dalam Tesla. Dan untuk medan 

magnet sendiri itu persamaannya pada 2.2 : 

 

𝐹 = 𝑞(𝑣 × 𝐵)                                                                      (2.2) 

 

Kemudian berikut ini merupakan rumus beserta turunan dari medan magnet : 

2𝜋𝑥𝐻𝑥 = 𝐼 (𝐴/𝑚)                                                            (2.3) 

 

 Kuat Medan :    𝐻𝑥 =  
𝐼

2𝜋𝑥
(𝐴/𝑚)                                                                           (2.4) 

Rapat Fluks  :      𝐵 =
𝜋𝐼

2𝜋𝑥
(𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟/𝑚2)                                                                   (2.5) 

Turunan Fluks Terhadap Jarak :        𝑑∅ =
𝜇𝐼

2𝜋𝑥
𝑑𝑥 (𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟/𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟)                                       (2.6) 

∅ = ∫
𝜇𝐼

2𝜋𝑥
𝑑𝑥 =

𝜇𝐼

2𝜋
𝑙𝑛

𝐷2

𝐷1

𝐷2

𝐷1
                                                (2.7) 

Keterangan:  

Ø  : Fluks dalam bentuk voltase 

I  : Arus yang ada di kawat 20kV 

D2 : Jarak Ukur 

D1 : Jari-Jari Kawat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Vektor
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BAB 3  

METODOLOGI 

3.1 Perancangan Alat 

3.1.1 Diagram Blok Sistem 

Gambar 3.1 merupakan diagram blok sistem atau cara kerja dari alat penangkap medan 

magnet yang akan dibuat:  

 

Kawat Berarus
Sensor Medan 

Magnetik

Tranduser Medan 

Magnetik ke 

tegangan

Penampil
Medan Magnet

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 

 Berikut merupakan penjelasan dari diagram blok pada Gambar 3.3 : 

Kawat berarus merupakan saluran distribusi 20 kV milik PLN yang kemudian memancarkan 

medan magnet pada saluran tersebut. Selanjutnya medan magnet akan ditangkap oleh sensor 

medan magnetik yang merupakan alat penangkap medan magnet yang akan dibuat. Kemudian 

satuan medan magnet yaitu A/m dirubah menjadi tegangan (V) pada tranduser medan magnet. 

Setelah dirubah ke tegangan, barulah penampil akan menampilkan berapa besar tegangannya. 

Untuk tranduser medan magnet dan penampil itu merupakan volmeter yang digunakan untuk 

mengukur. 

3.1.2 Desain Alat 

Setelah semua bahan-bahan yang diperlukan sudah terkumpul maka langkah selanjutnya 

yaitu mendesain alat yang ingin dibuat. Gambar 3.2 merupakan desain alat penangkap medan 

magnet: 
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50 cm 50 cm

100 cm

GroundingGrounding

Holder/Pegangan

Kumparan Kawat Enamel

Kawat Bangunan

Pipa Paralon

R1
Voltmeter

 

   Gambar 3.2 Desain Alat Penangkap Medan Magnet 

 

Seperti yang terlihat pada Gambar 3.1 peneliti memilih bentuk huruf U itu sebenarnya sama 

dengan bentuk lingkaran, akan tetapi kalau bentuknya lingkaran maka bagian yang terkena medan 

magnet hanya sedikit. Hal inilah yang membuat peneliti memilih bentuk desain alatnya berbentuk 

kotak atau huruf U. Kemudian lebar dari alat ini berukuran 1 meter karena untuk memudahkan 

proses perhitungan. Hal ini mengacu pada satuan dari medan magnet yaitu A/m. Kemudian 

disekeliling pipa paralon tersebut di lilitkan kawat bangunan agar memastikan yang terpapar 

medan magnet hanya bagian 1 meter yang berada diluar pipa paralon. Lalu keluaran dari alat 

penangkap medan magnet akan dihubungkan ke resistor yang nantinya akan menjadi beban agar 

mendapatkan arus. 

3.1.3 Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini peneliti akan menggunakan alat dan bahan sebagai berikut: 

1. Pipa Paralon 

Pipa paralon dengan diameter 15 mm akan di bagi beberapa bagian, yaitu: 1 buah 

pipa paralon sepanjang 1 meter yang kemudian dibagi menjadi 2 bagian agar bisa 
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disambungkan mengunakan penyambung pipa berbentuk huruf T. Kemudian 2 buah pipa 

paralon sepanjang 50 cm yang nantinya akan disambung ke pipa paralon 1 meter yang tadi 

menggunakan penyambung pipa berbentuk huruf L. Terakhir 1 buah pipa paralon 

sepanjang 10 cm untuk dijadikan pegangan yang disambungkan ke penyambung pipa 

berbentuk huruf T yang sebelumna. Nanti, pipa tersebut akan berbentuk huruf U dimana 

dalam pipa paralon tersebut akan dimasukkan kawat enamel. 

2. Kawat Enamel ukuran 0,83 mm 

Kawat enamel akan dibuat membentuk persegi panjang atau berbentuk huruf U 

menyesuaikan bentuk dari pipa paralon yang sudah dibuat sebelumnya. Kawat enamel 

tersebut akan dimasukkan secara langsung kedalam pipa mulai dari bagian bawah 

pegangan pipa paralon tanpa ada kawat yang harus terpotong. Maksudnya dari bawah 

pegangan pipa paralon yaitu, memasukan kawatnya dari bagian penyambung pipa paralon 

yang berbentuk huruf T. Dan ketika gulungan kawat enamel sudah masuk seluruhnya, 

didapatkanlah 12 lilitan dan dengan panjang kawat ± 36 meter. 

3. Kawat bangunan ukuran 2 mm 

Kawat bangunan ini akan digunakan untuk dililitkan ke seluruh bagian pipa 

paralon. Pada tahap ini diusahakan kawatnya dibuat serapat mungkin agar nantinya yang 

terkena paparan medan magnet adalah bagian kawat enamel yang tidak terbungkus oleh 

pipa paralon. Dan juga fungsi dari kawat bangunan ini nantinya bisa di jadikan grounding. 

4. Multimeter 

Multimeter disini berfungsi sebagai tranduser dari medan magnet ke tegangan dan 

merupakan alat penampil berapa tegangan yang didapatkan saat dilakukan pengukuran 

baik mulai dari kalibrasi sampai pengukuran dilapangan. 

5. Kabel Jumper Capit Buaya. 

Kabel jumper nantinya akan digunakan untuk menyambung kawat enamel yang 

berada di luar pipa paralon yang tepatnya di bagian penyambung pipa paralon berbentuk 

huruf U ke sebuah kabel positif (+) yang ada pada multimeter, kemudian bagian kabel 

negatif (-) dari multimeter akan disambung dengan kabel jumper menuju kawat bangunan 

yang berfungsi sebagai grounding. 

6. OCR Meter 

OCR Meter disini berfungsi sebagai alat bantu untuk tahap kalibrasi ketika alat 

penangkap medan magnetnya sudah jadi. Nantinya OCR Meter disini akan menghantarkan 

arus dan tegangan yang kemudian ditangkap oleh alat yang sudah dibuat atau alat 

penangkap medan magnetnya. 
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7.  Resistor 

Resistor disini berperan sebagai beban yang nantinya digunakan untuk mengukur arus 

saat dilapangan. 

Alat ini nantinya akan bekerja pada tegangan yang paling rendah yaitu sebesar 9 V dan arusnya 

paling kecil yaitu sebesar 3 A. Kalau arusnya dibawah 3 A, maka hasil pengukurannya kurang 

optimal atau tidak terbaca oleh alatnya. Lalu alat ini akan bekerja pada frekuensi sekitar 50 Hz. 

Gambar 3.3 berikut ini menunjukkan alat penangkap medan magnet yang sudah dibuat, mulai 

dari pipa yang sudah berbentuk huruf U, kemudian kawat enamel yang sudah berada didalam pipa 

paralon, dan kawat bangunan berada diseluruh bagian luar pipa paralon: 

 

Gambar 3.3 Alat Penangkap Medan Magnet 

3.2 Penggunaan Alat 

3.2.1 Kalibrasi pada Alat 

Pada tahap ini penguji akan melakukan kalibrasi terhadap alat yang sudah dibuat 

sebelumnya agar pada saat pengukuran dilapangan nanti, hasli dari pengukurannya itu dapat 

dicocokkan terhadap hasil dari kalibrasi yang akan dilakukan dan dari proses ini nantinya akan 
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mendapatkan sebuah persamaan untuk mengetahui berapa besar arusnya. Berikut merupakan 

langkah-langkah kalibrasi pada alat: 

1. Siapkan OCR Meter beserta 1 buah trafo step-down yang terkoneksi dengan saluran PLN 

220V. Kemudian siapkan 1 buah kawat terbuka sepanjang 1 meter untuk di aliri arus yang 

nantinya akan ditangkap oleh alat yang sudah dibuat. 

2. Setelah semua alat terubung lalu siapkan alat penangkap medan magnet yang sudah dibuat 

sebelumnya dan multimeter yang telah terkoneksi dengan salat penangkap medan magnetnya, 

lalu kawat bangunan harus terhubung ke ground. 

3. Kalibrasi akan dilakukan sebanyak 5 kali dengan mengganti tegangan dan arusnya pada OCR 

meter. Jarak alat penangkap medan magnet terhadap kawat yang telah di aliri arus itu masing-

masing 1-5 meter. 

4. Yang pertama, menggunakan tegangan sebesar 9V dan arusnya 3A, kedua tegangannya 

sebesar 18V dan arusnya 4A, ketiga dengan tegangan sebesar 24V dan arusnya 5A, keempat 

menggunakan tegangan sebesar 49V dan arusnya 10A, dan yang terakhir untuk tegangannya 

itu 75V kemudian arusnya 15A. 

5. Lalu dari hasil kalibrasi tadi, akan dicari persamaannya untuk menghitung data lapangan yang 

nantinya akan didapat dari pengukuran di bawah saluran distribusi. 

Untuk persamaannya sendiri peneliti memanfaatkan regresi linier berganda yang 

merupakan hubungan secara linear antara dua atau lebih variabel independen (X1,X2,…,Xn) 

dengan variabel dependen (Y). Analisis ini untuk mengetahui arah hubungan antara variabel 

independen dengan variabel dependen apakah masing-masing variabel independen berhubungan 

positif atau negatif dan untuk memprediksi nilai dari variabel dependen apabila nilai variabel 

independen mengalami kenaikan atau penurunan. Data yang digunakan biasanya berskala interval 

atau rasio. 

            Persamaan regresi linear berganda sebagai berikut: 

                                          𝑌 = 𝑎 + 𝑏1𝑋1 + 𝑏2𝑋2+ . . . +𝑏𝑛𝑋𝑛                                               (3.1) 

Keterangan: 

Y   : Variabel dependen (nilai yang dipresiksikan) 

a   : Konstanta ( nilai Y apabila 𝑋1, 𝑋2, … . , 𝑋𝑛 = 0) 

𝑋1 𝑑𝑎𝑛 𝑋2  : Variabel independen 

b   : Koefisien regresi (nilai peningkatan atau penurunan) 
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 Dalam hal ini peneliti mengguanakan Ms. Excel yang memiliki bantuan linest function 

dimana fungsinya yaitu untuk mencari regresi linier dari data kalibrasi yang sudah dilakukan 

sebelumnya. Persamaan dari linest function sendiri yaitu : 

                                       𝑌 =  𝑚1𝑋1 + 𝑚2𝑋2 + … + 𝑏                                                     (3.2) 

Keterangan: 

Y   : Variabel dependen (nilai yang dipresiksikan) 

b   : Konstanta ( nilai Y apabila 𝑋1, 𝑋2, … . , 𝑋𝑛 = 0) 

m   : Koefisien regresi (nilai peningkatan atau penurunan) 

𝑋1 𝑑𝑎𝑛 𝑋2  : Variabel independen 

Dibawah ini merupakan gambar dari OCR meter secara nyata mulai dari yang belum 

terhubung sampai sudah terhubung: 

1. OCR meter beserta trafo step-down 

 

Gambar 3.4 OCR Meter yang Belum Terhubung 

2. OCR meter yang sudah terhubung satu sama lain 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 OCR Meter yang Saling Terhubung 
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3. Kawat 1 meter yang sudah terhubung dengan OCR meter 

 

Gambar 3.6 Kawat Tembaga Sepanjang 1 Meter 

3.2.2 Pengukuran Langsung di Lapangan 

Pada tahap ini peneliti akan terjun langsung ke lapangan untuk mengukur berapa tegangan 

yang ada pada saluran distribusi 20 kV tersebut dengan kabel 3 fase yang tinggi dari tiang 

listriknya yaitu sekitar 9 meter dan berikut langkah-langkahnya: 

1. Siapkan alat penangkap medan magnet yang telah dibuat beserta multimeternya. 

2. Kemudian sambungkan antara alat dengan multimeter menggunakan capit buaya dan kawat 

bangunan harus terhubung ke ground menggunakan paku karena di tanah. 

3. Lalu pengukuran akan dilakukan sebanyak 5 kali di setiap jarak, misalnya di jarak 7 meter dari 

kabel kita melakukan 5 kali pengukuran dan seterusnya, dengan ketinggian maksimal 5 meter 

dari permukaan tanah yang berarti dengan jarak 4 meter dari kabel saluran distribusinya. 

4. Setelah itu, jarak alat penangkap medan magnet akan dikurangi 1 meter setiap pengukurannya. 

Sampai jarak 1 meter dari tanah yang berarti dengan jarak 8 meter dari kabel saluran 

distribusinya. 

Setelah semua data sudah lengkap, maka langkah selanjutnya akan menghitung daya semu dari 

saluran distribusi 3 fase tersebut. Berikut rumus daya semu yang dipakai: 
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Daya semu dapat dihitung dengan rumus : 

S = √3 × 𝑉 × 𝐼            (3.3) 

Keterangan: 

S  : Daya semu (VA) 

V : Tegangan 20kV 

I  : Arus (A) 

  



17 

 

BAB 4  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Pengujian alat menggunakan teknik kalibrasi dengan bantuan alat OCR meter 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya tentang bagaimana cara penggunaan OCR meter, 

maka Tabel 4.1 merupakan dari hasil kalibrasi yang telah dilakukan oleh peneliti dan Dari Tabel 

4.2 terlihat 5 kali percobaan yang di rata- ratakan: 

 

Tabel 4.1 Pengujian Alat Menggunakan Teknik Kalibrasi dengan Bantuan Alat OCR Meter 

No 

Keluaran OCR 

Meter 
Tegangan Terukur (V) 

Jarak Pengukuran 

Tegangan Arus I II III IV V 

1 9V 3A 

0,3 0,3 0,31 0,3 0,31 1 Meter 

0,25 0,25 0,24 0,25 0,25 2 Meter 

0,2 0,21 0,2 0,2 0,21 3 Meter 

0,17 0,17 0,18 0,17 0,18 4 Meter 

0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 5 Meter 

2 18V 4A 

0,32 0,33 0,33 0,32 0,33 1 Meter 

0,26 0,25 0,26 0,26 0,25 2 Meter 

0,22 0,23 0,22 0,23 0,23 3 Meter 

0,18 0,18 0,19 0,19 0,19 4 Meter 

0,092 0,092 0,093 0,092 0,092 5 Meter 

3 24V 5A 

0,35 0,34 0,34 0,35 0,35 1 Meter 

0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 2 Meter 

0,25 0,24 0,24 0,25 0,25 3 Meter 

0,22 0,21 0,22 0,22 0,21 4 Meter 

0,096 0,096 0,095 0,096 0,095 5 Meter 

4 49V 10A 

0,52 0,52 0,53 0,52 0,52 1 Meter 

0,47 0,47 0,46 0,46 0,47 2 Meter 

0,43 0,43 0,42 0,42 0,43 3 Meter 

0,38 0,38 0,39 0,39 0,38 4 Meter 

0,25 0,26 0,25 0,25 0,25 5 Meter 

5 75V 15A 

0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 1 Meter 

0,62 0,61 0,61 0,61 0,61 2 Meter 

0,58 0,58 0,57 0,58 0,58 3 Meter 

0,46 0,47 0,47 0,47 0,46 4 Meter 

0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 5 Meter 

  

Dari Tabel 4.2 terlihat 5 kali percobaan yang di rata- ratakan: 
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Tabel 4.2 Hasil Rata-Rata Tegangan Kalibrasi Alat 

Arus (A) 
Percobaan Kalibrasi Alat (V) 

1 Meter 2 Meter 3 Meter 4 Meter 5 Meter 

3 
0,304 0,2144 0,204 0,174 0,09 

4 
0,326 0,256 0,226 0,186 0,0922 

5 
0,346 0,268 0,246 0,216 0,0956 

10 
0,522 0,466 0,426 0,384 0,252 

15 
0,676 0,612 0,578 0,466 0,39 

 

Dari Tabel 4.2 yang merupakan hasil rata-rata tegangan kalibrasi pada alat, Gambar 4.1 

berikut ini menunjukkan sebuah grafik yang mencangkup semua data, berikut grafiknya: 
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Gambar 4.1 Grafik Hasil Kalibrasi 

 

 Seperti yang  terlihat pada grafik Gambar 4.1 bahwa puncak dari pengukuran kalibrasi alat 

terletak pada jarak 1 meter dari kawat yang sudah dialiri arus sebesar 15A dengan tegangan 75V 

dan tegangan yang terbaca di multimeter yaitu sekitar 0,676. Dan yang paling rendah itu pada arus 

sebesar 3A dengan tegangan sebesar 9V yang kemudian hasil dari pembacaan multimeternya 

sekitar 0,09 V. Ketika pada arus 3A - 5A itu kenakian tegangannya tidak terlalu signifikan, 

sedangkan ketika arusnya 10A – 15A menyebabkan tegangan naik secara signifikan sehingga 

terlihat jelas pada tabel 4.1. Kemudian dalam pengukuran ini, jarak lebih dari 5 meter dari kawat 

berarus sudah tidak optimal lagi karena arus yang di hantarkan itu terlalu kecil sehingga medan 

magnetnya tidak tertangkap oleh alat penangkap medan magnet. Semua ini tergantung dari arus 

yang dialiri apakah besar atau kecil. Hal ini mengacu pada hukum Bio-Savart yang mengatakan 

bahwa semakin besar kuat arus maka semakin besar pula medan magnetnya. Setelah data sudah 

lengkap maka, selanjutnya mencari persamaan untuk mengetahui seberapa besar arus (I) yang ada 

pada saluran distribusi 20 kV dengan memanfaatkan linest function yang ada pada MS. Excel yang 

sudah dijelaskan sebelumnya. Berikut merupakan persamaan yang diperoleh dari bantuan linest 

function : 

Maka arusnya dapat dihitung dengan persamaan :   

    I = 1,86𝑉𝑚 + 32,232𝑗 − 8,541        ( 4.1) 

Keterangan: 

I  : Arus (A) 

𝑉𝑚 : Tegangan yang terbaca di voltmeter (V) 

j  : Jarak antara alat ukur dan kabel (meter) 

Melalui MS. Excel juga dapat mengetahui tingkat linear dari data arus dan tegangan itu sebesar 

98,30%. 

4.2 Hasil Pegukuran di Saluran Distribusi 20 kV dengan Saluran 3 Fase 

Setelah memiliki data dari kalibrasi alat dan persamaannya juga sudah didapatkan maka, 

peneliti akan mengambil langsung data dari lapangan dengan menggunakan alat penangkap medan 

magnet yang telah dibuat sebelumnya. Tabel 4.3 berikut ini menunjukkan hasil pengukuran 

disaluran distribusinya: 
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Tabel 4.3 Hasil Pengukuran di Bawah Saluran Distribusi 20 kV dengan 3 Fase 

No Jarak dari Kabel 
Tegangan Terukur (V) 

Uji I Uji II Uji III Uji IV Uji V 

1 4 meter 2,33  2,33  2,3  2,28  2,3  

2 5 meter 1,9  1,89  1,9  1,92  1,9  

3 6 meter 1,71  1,66  1,68  1,69  1,66  

4 7 meter 1,43  1,4  1,41  1,44  1,42  

5 8 meter 1,23  1,2  1,26  1,25  1,23  

Dari Tabel 4.3 yang merupakan hasil pengukuran di saluran distribusi, maka Gambar 4.2  berikut 

ini menunjukkan grafiknya : 

 

Gambar 4.2 Grafik Hasil Pengukuran di Lapangan 

Seperti yang di lihat pada Gambar 4.2 di atas, diketahui bahwa ketika alat penangkap 

medan magnet berada di bawah 4 meter dari kabel itu di dapatkan hasil tegangan rata-rata 2,308 

V, dan dari data yang di dapat setiap jarak itu hasilnya tidak berbeda terlalu signifikan malahan 

cenderung stabil. Hal yang menyebabkan pengukuran dimulai dari 4 meter dibawah kabel karena 
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adanya keterbatasan alat, yang pertama menggunakan tangga setinggi 2 meter ditambah tinggi 

pengukur 2 meter dan dibantu pipa paralon sepanjang 1 meter. 

Setelah semua data lengkap maka peneliti akan mencari berapa besar daya yang disalurkan 

oleh PLN di saluran distribusi 20 kV dengan memanfaatkan persamaan yang didapat dari hasil 

kalibrasi sebelumnya. Peneliti akan mengambil 1 sampel dari hasil pengukuran yaitu di jarak 4 

meter yang sudah di rata-ratakan hasilnya karena mengacu pada proses kalibrasi yang hanya 

sampai 5 meter dari kawat berarus. Sedangkan 4 meter sendiri merupakan jarak yang paling dekat 

dengan kawat berarus dan lebih optimal dalam proses perhitungan. Berikut hasil perhitungannya: 

I = 1,86(2,308) + 32,232(4) − 8,541 

  = 124,67 A 

Setelah mendapatkan arus, maka langkah selanjutnya yaitu menghitung berapa besar daya 

semunya dengan tegangannya dianggap 20 kV: 

S = √3 × 20.000𝑉 × 124,67𝐴 

    = 4.318.695,48 VA 

Seperti yang sudah di lihat pada perhitungan tersebut, tegangan di asumsikan 20 kV gunanya untuk 

memudahkan proses perhitungan dan dapat disimpulkan bahwa pada saat pengukuran dilapangan 

itu daya yang dihantarkan oleh PLN pada saluran distribusi sebesar 4.318.695,48 VA atau sebesar 

4,318 MVA.  
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BAB 5  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

1. Kalibrasi pada alat dilakukan sebanyak 5 kali dengan jarak maksimal 5 meter dari kawat 

berarus. Proses kalibrasi ini digunakan untuk mencari persamaan yang digunakan untuk 

menghitung arus (I). Jarak yang paling optimal untuk pengukuran itu tidak lebih dari 5 meter 

pada saat kalibrasi, tergantung dari besarnya arus yang mengalir. 

2. Tingkat linearitas yang menunjukkan data arus dan tegangan volmeter sebesar 98,30%. 

3. Dari hasil pengukuran lapangan didapatkan bahwa daya semu untuk jarak dari 4 meter dari 

kabel saluran distribusi saat dilakukannya pengukuran itu sebesar 4.245.602,93 VA atau 

sebesar 4,245 MVA. Proses perhitungan harus mengacu pada kalibrasi alat yang jaraknya 

hanya sampai 5 meter saja. Jadi jarak 4 meter dari kabel saluran distribusi merupakan jarak 

yang paling optimal. 

5.2 Saran  

Saran penulis untuk para pembaca atau yang berminat untuk melanjutkan penelitian ini yaitu:  

1.  Dapat menambahkan jumlah lilitan pada alat yang sebelumnya hanya berjumlah 12 lilitan. 

2. Karena keterbatasan alat saat melakukan kalibrasi, peneliti hanya bisa mengeluarkan arus 

sebesar 15 A pada OCR Meter. Jadi kapasitas arus nantinya bisa di tambah sesuai kebutuhan. 

3. Pada proses kalibrasi bisa ditambah jaraknya yang semula hanya sampai 5 meter saja. 

4. Melakukan studi banding dengan hasil yang didapatkan oleh pihak PLN. 

5. Melakukan pengukuran dilapangan sebanyak mungkin, misalnya pada saat beban puncak itu 

pasti daya keluarnya lebih besar sehingga mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 
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