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RINGKASAN

Pengaruh Jenis Transformator dalam Rangkaian Lampu TL Terhadap
Intensitas Cahaya yang dihasilkan. Adriadi Busra, 991810201010; 2007;
46 halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

Telah dilakukan penelitian untuk menentukan pengaruh jenis transformator
dalam rangkaian lampu TL terhadap intensitas cahaya yang dihasilkan. Pada
pengukuran intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL ini menggunakan lampu TL
merk Phillips, yang dilakukan dengan memasangkan jenis transformator yang
berbeda (Phillips, Tens, Central dan I'riangle) dengan masing-masing daya yang
dimiliki 10 W dan 20 W terhadap lampu TL yang berbeda pula (lampu TL 10 W, 15
W dan 20 W). Intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL, diukur pada jarak 10 cm
dengan menggunakan photometer sebagai alat ukur intensitas cahaya. Pada
pengukuran ini, juga dilakukan pengukuran efisiensi transformator dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh efisiensi transformator yang digunakan terhadap
intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL.

Data yang diperoleh dari pengukuran adalah berupa tegangan masuk (V;,)
dan tegangan keluar (V,,) dengan menggunakan Voltmeter terhadap transformator
yang digunakan, sehingga nilai dari tegangan tersebut digunakan untuk menghitung
nilai efisiensi () dari transformator itu sendiri. Kemudian juga didapatkan nilai
intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL dengan pemasangan transformator yang
berbeda (Phillips, Tens, Central dan Triangle) pada lampu TL yang digunakan
(lampu TL 10 W, 15 W dan 20 W). Dari data yang didapatkan (intensitas cahya yang
dihasilkan lampu TL dan nilai efisiensi) di plotkan ke dalam bentuk grafik yang

menunjukkan pengaruh transformator terhadap intensitas cahaya yang dihasilkan
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lampu TL serta pengaruh efisiensi transformator terhadap intensitas cahaya yang
dihasilkan lampu TL.

Semakin besar daya transformator yang digunakan terhadap lampu TL, maka
intensitas cahaya lampu TL serta efisiensi dari transformator itu sendiri akan semakin
besar juga, dan hal ini juga berlaku sebaliknya, jika lampu TL yang menggunakan
transformator dengan daya lebih kecil dari daya lampu TL itu sendiri, maka nilai
intensitas cahaya mapun nilai efisiensi yang dihasilkan juga akan semakin kecil pula.
Hal ini ditunjukkan dengan adanya faktor daya yang mempengaruhi dari rangkaian
lampu TL yang menggunakan transformator ballast tersebut. Adapun faktor daya
disini terbagi menjadi dua, yaitu faktor daya yang dimiliki oleh transformator ballast
yang digunakan maupun faktor daya yang dimiliki oleh lampu TL itu sendiri.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah, semakin besar daya transformator
yang digunakan terhadap lampu TL, maka intensitas cahaya yang dihasilkan akan
semakin besar pula. Kemudian pengaruh efisiensi terhadap intensitas cahaya yang
dihasilkan lampu TL adalah, semakin besar nilai efisiensi yang dimiliki oleh
transformator ballast yang digunakan pada rangkaian lampu TL ini, maka intensitas

cahaya yang dihasilkan juga akan semakin besar.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi penerangan akhir-akhir ini, telah menghasilkan
berbagai bentuk alat penerangan. Rekayasa lampu listrik sebagai sumber cahaya telah
mengalami kemajuan yang sangat pesat sejak ditemukanya lampu pijar oleh Thomas
Alpha Edison pada akhir abad XIX. Lampu listrik merupakan suatu kebutuhan
pencrangan dalam masyarakat untuk berbagai aktivitas pada malam hari maupun
dalam keadaan gelap. Dengan kemajuan teknologi pada akhir-akhir ini telah banyak
temuan-temuan tentang lampu listrik yang memperhatikan banyak aspek kenyamanan
pengguna lampu dan fungsi lampu sesuai dengan penempatan tempat yang
membutuhkan penerangan.

Dalam memilih lampu yang tepat untuk penerangan, kita perlu mengetahui
karakteristik dari lampu listrik yang akan kita pakai seperti, umur lampu, kuat
penerangan (intensitas penerangan), daya tahan lampu terhadap panas. Pada
kenyataannya, banyak sekali lampu yang beredar di pasaran dengan berbagai merk,
bentuk dan model, namun memiliki daya tahan dan kuat penerangannya sangat
rendah.

Perkembangan  lampu listrik menurut generasinya hingga sekarang
digolongkan menjadi tiga golongan yaitu: lampu pijar, lampu pelepasan gas, dan
electroluminescent. Adapun yang tergolong kedalam lampu pijar antara lain; lampu
pijar dengan filamen karbon, lampu wolfram biasa, lampu halogen, dan lampu photo
flash. Sedangkan lampu tabung (TL), lampu merkuri tekanan tinggi, lampu Natrium
tekanan rendah (SOX), lampu natrium tekanan tinggi (SON), dan lampu metal Halida

tergolong ke dalam lampu-lampu pelepasan gas. Dan untuk electroluminescent
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o

meliputi; tabung televisi, LED (Light :’i'n-zin'ng Diode), laser (Light amplification
stimulated emission of radiation), dan monitor laptop/Notebook (Muhaimin, 2001).

Lampu TL (Tubelair Lamp) yang termasuk pada golongan lampu dengan
proses pelepasan gas, merupakan lampu yang banyak dipakai karena daya yang
dipakai relatif lebih kecil jika dibandingkan dengan lampu pijar biasa (incandescent
lamp). Selain itu, lampu TL juga lebih dingin daripada lampu pijar dengan pemakain
daya yang sama schingga dapat memperpanjang umur lampu (Wibisono, 2006).
Penggunaan lampu TL ini sudah sangat luas dan umum baik untuk penerangan rumah
ataupun penerangan pada industri-industri. Keuntungan dari lampu TL ini, selain
dalam proses pemakaian daya yang relatif kecil, Juga menghasilkan cahaya output per
watt daya yang digunakan lebih tinggi daripada lampu pijar biasa (incandescent
lamp).

Lampu TL (fluorescent) standar hanya membutuhkan komponen yang sangat
sederhana yaitu : Transformator Ballast, starter, dan sebuah kapasitor (pada
umumnya tidak digunakan) dan sebuah tabung lampu TL yang diisi oleh semacam
gas. Pada saat elektrodanya mendapat tegangan tinggi gas ini akan terionisasi
sehingga menyebabkan elektron-elektron pada gas tersebut bergerak dan
memendarkan lapisan fluorescent pada lapisan tabung lampu TL tersebut (Wibisono,
2006).

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis berkeinginan untuk mengetahui
salah satu karakteristik dari lampu listrik sebagai sumber penerangan, yaitu
mengetahui pengaruh intensitas cahaya yang dipancarkan oleh lampu TL dengan
pemasangan transformator Ballast yang berbeda-beda, karena intensitas cahaya yang
dihasilkan sebuah sumber penerangan sangat penting artinya bagi pemakai baik yang
berhubungan dengan kenyamanan maupun yang berhubungan dengan kepuasan
dalam penggunaan sebuah lampu yang merupakan sumber penerangan pada keadaan
gelap dalam suatu ruangan. Intensitas cahaya pada sebuah lampu dalam penataan

penerangan pada ruangan menjadi hal yang sangat diperhatikan agar suasana ruangan
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menjadi lebth menarik dan memberikan k.enyamanan Jika berada dalam suatu ruangan
tersebut.

Dalam penelitian ini penulis mengambil sampel lampu TL dengan merk
Phillips dikarenakan lampu TL dengan merk Phillip tersebut sangat banyak dipakai di
masyarakat, bahkan masyarakat Indonesia pada umumnya berasumsi bahwa hanya

lampu merk Philliplah yang paling bagus dan tidak cepat rusak.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan pokok yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah;
I.  Adakah pengaruh jenis transformator dalam rangkaian lampu TL terhadap

intensitas cahaya yang dihasilkan?

'I\J

Adakah pengaruh efisiensi transformator tergadap intensitas cahaya yang

dihasilkan?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
[. Lampu TL yang digunakan adalah lampu TL dengan merk Phillips dengan
bentuk tabung panjang (10 W, 15W dan 20W).

[

Transformator Ballast yang digunakan adalah transformator dengan merk
Phillips, Tens, Central dan Triangle dengan daya masing-masing 10 W dan
20 W.
3. Life time dari lampu TL dan Transformator Ballast dalam penelitian ini tidak
diuji.
1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah:
I. Mengetahui pengaruh jenis transformator pada rangkaian lampu TL terhadap
intensitas cahaya yang dihasilkan.
2. Mengetahui pengaruh efisiensi transformator pada rangkaian lampu TL

terhadap intensitas cahaya yang dihasilkan.
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1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dihapkan dalam penelitian ini adalah:
I. Memberikan informasi tentang karakteristik lampu TL, khususnya yang

berkenaan dengan pemakaian transformator terhadap intensitas cahaya.

()

Memberikan informasi kepada pembaca tentang penggunaan jenis

transformator dalam rangkaian lampu TL yang memiliki kinerja baik.
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2.1 Lampu TL

Lampu TL atau lampu fluorescent merupakan jenis lampu yang termasuk
golongan lampu pelepasan gas dan termasuk juga kedalam jenis lampu merkuri
tekanan rendah (0,4 Pa) yang dilengkapi oleh bahan fluoresen (Muhaimin, 2001).
Cahaya yang dipancarkan dari dalam tabung lampu TL adalah cahaya ultraviolet.
Untuk itu dalam tabung dilapisi dengan bahan fluoresen yang fungsinya untuk
mengubah ultraviolet menjadi sinar tampak. Lampu TL banyak dipakai karena daya
yang terpakai jauh relatif lebih kecil dibandingkan dengan lampu pijar biasa. Selain
itu lampu TL juga lebih dingin daripada lampu pijar biasa dengan pemakaian daya
yang sama. Penggunaan lampu TL (fluorescent) sudah sangat meluas dan umum baik
untuk penerangan rumah ataupun penerangan pada industri-idustri. Keuntungan dari
lampu TL ini juga menghasilkan cahaya output per watt daya yang digunakan lebih
tinggi dari pada lampu pijar biasa (incandescent lamp).

Sebuah penelitian menunjukkan bahwa 32 watt lampu TL akan
mengahasilkan cahaya sebesar 1700 lumens pada jarak 1 meter, dalam hal ini satuan
lumens merupakan satuan untuk besarnya arus cahaya. Sedangkan untuk 75 watt
lampu pijar biasa (dengan filament tungsten) menghasilkan 1200 lumens pada jarak
yang sama. Dengan kata lain perbandingan efisiensi lampu TL dan lampu pijar biasa
adalah 53 : 16. Efisiensi di sini didefenisikan sebagai intensitas cahaya yang
dihasilkan dibagi dengan daya listrik yang digunakan (Wibisono, 2006).

Walaupun lampu TL mempunyai keuntungan seperti pada penghematan
daya yang besar namun tidak tertutup kemungkinan juga memiliki kekurangan antara
lain; mahalnya harga per satu set lampu TL, dan besarnya tempat atau wadah yang

digunakan oleh lampu TL tersebut. Namun demikian, untuk lampu TL yang ada
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sekarang ini sudah dapat menyesuaikan d.engun kebutuhan pasar, dengan tidak terlalu
besarnya tempat yang digunakan oleh lampu TL schingga menyamai tempat yang
digunakan oleh bola lampu biasa (incandescent lamp).

Pada lampu TL standard, hanya memiliki komponen yang sangat sederhana
yaitu; transformator Ballast (berupa induktor), starter, kapasitor (namun pada
umumnya jarang digunakan) dan sebuah tabung lampu TL. Tabung lampu TL ini
terisi oleh semacam gas yang pada saat elektrodanya mendapat tegangan tinggi, gas
ini akan terionisasi sehingga menyebabkan elektron-elektron pada gas tersebut
bergerak dan memendarkan lapisan fTuorescent pada lapisan tabung lampu TL.
Sedangkan starter merupakan komponen penting dalam sistem lampu TL, karena
starter akan menghasilkan suatu pulsa trigger agar transformator Ballast dapat
mengasilkan spike tegangan tinggi. Starter merupakan komponen bimetal yang
dibangun di dalam sebuah tabung vacuum yang biasanya diisi oleh gas neon

(Wibisono, 2006).

2.1.1 Operasi Lampu TL Standar

Ketika tegangan AC 220 volt dihubungkan ke satu set lampu TL maka
tegangan diujung-ujung starter sudah cukup untuk membuat gas neon di tabung
starter panas (terionisasi), sehingga starter yang dalam kondisi normalnya open akan
menjadi closed, oleh karenanya gas neon menjadi dingin (deionisasi), dan dalam
kondisi starter closed ini terdapat aliran arus yang memanaskan filamen tabung
lampu TL sehingga gas di dalam tabung lampu TL terionisasi.

Pada saat gas neon di dalam tabung starter sudah cukup dingin maka bimetal
di dalam tabung starter tersebut akan open kembali schingga Transformator Ballast
akan menghasilkan spike tegangan tinggi yang mengakibatkan lompatan elektron dari
kedua elektroda dan memendarkan lapisan fluorescent pada tabung lampu TL

tersebut.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Perstiwa ini akan berulang Ketika gas dalam tabung lampu TL tidak
terionisasi penuh sehingga tidak terdapat cukup arus yang melewati filamen lampu
neon tersebut. Lampu neon akan tampak berkedip. Selain itu jika tegangang induksi
dari transformator Ballast tidak cukup besar maka walaupun tabung neon TL tersebut
sudah terionisasi penuh tetap tidak akan menyebabkan lompatan elektron dari salah
satu elektroda tersebut.

Jika proses starting up pertama tidak berhasil maka tegangan di ujung-ujung
starter cukup untuk membuat gas neon di dalamnya terionisasi (panas) schingga
starter closed. Dan seterusnya sampai lampu TL masuk pada kondisi steady state
yaitu saat impedansinya turun menjadi ratusan ohm. Impedansi dari tabung akan
turun dari ratusan megaohm menjadi ratusan ohm saja pada saat kondisi steady state.
Arus yang ditarik oleh lampu TL tergantung dari impedansi transformator Ballast seri
dengan impedansi tabung Lampu TL.

Selain itu karena tidak ada sinkronisasi dengan tegangan input maka ada
kemungkinan ketika starter berubah kondisi dari closed ke open terjadi pada saat
tegangan AC turun mendekati nol, sehingga tegangan yang dihasilkan transformator
Ballast tidak cukup menyebabkan lompatan elektron pada tabung Lampu TL.

Pada prinsipnya kontroller lampu TL (sering disebut sebagai Ballast
elektronic) terdiri atas komponen yang memberikan arus dengan frekuensi tinggi di
atas 18 KHz. Frekuensi yang biasa dipakai adalah frekuensi 20 KHz sampai 60 KHz.
Aplikasi ini mempunyai beberapa keuntungan yaitu : (1) Meningkatkan rasio
perbandingan konversi daya listrik ke cahaya yang dihasilkan, (2) Tidak terdeteksinya
kedipan oleh mata karena kedipannya terjadi pada frekuensi yang sangat tinggi
schingga tidak dapat diikuti oleh kecepatan mata, (3) Ballast elektronik ringan. Tetapi
dari keuntungannya tersebut ditebus dengan kerumitan rangkaian jika dibandingkan

dengan Ballast konvensional (Wibisono, 2006).
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2.2 Rangkaian Dalam Lampu TL

Dalam lampu TL terdapat merkuri dan gas inert (Argon atau Kripton) seperti
ditunjukkan pada gambar 2.1. Gambar dari rangkaian lampu TL seperti yang dapat
kita lihat pada gambar 2.2. Fungsi gas inert adalah untuk memperpanjang umur
katoda karena keberadaan gas tersebut dapat mengurangi evaporasi, pengendalian
kecepatan lintasan elektron bebas schingga lebih memungkinkan terjadinya ionisasi
merkuri, dan mempermudah lewatnya arus dalam tabung khususnya dalam
temperatur rendah (Muhaimin, 2001).

! Serbuk fluoresen

SRV / Radiasi UV
Radiasi tampak > oW 2 |

p= = = ——— 7

IR

A e 0
ey i

SeroR |

A A
N VDL —

A >\ b

he ¥ R AV

Atom merkuri elektroda
elektron

Gambar 2.1 Konstruksi tabung lampu fluoresen (TL)

Seperti yang diuraikan di atas pada proses kerja lampu TL, arus yang
mengalir melalui dan memanaskan elektroda (kalau sumber dc adalah katoda dan
anoda) sehingga mengemisikan elektron bebas. Disamping melalui elektroda, arus

Juga melalui Transformator Ballast dan starter.

L N

T _:;: Tabung lampu TL ;7 j__

|. == _{ i —— == ,‘

Starter

Gambar 2.2 Rangkaian Lampu TL Tunggal

‘J
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Fenomena resistansi pada pelepasan gas adalah negatif. Berarti jika arus
lampu bertambah tegangan lampu berkurang. Untuk itu diperlukan perangkat
pembatas arus yang dipasang seri dengan lampu TL. Perangkat tersebut biasanya

berupa resistor (pada sumber dc), Ballast elektris atau elektronik.

2.3 Transformator

Transformator merupakan alat listrik yang memindahkan energi listrik pada
suatu rangkaian ke dalam rangkaian lain pada frekuensi yang sama. Di dalam
transformator terdiri atas kumparan kawat-kawat dengan ukuran khusus, termasuk
Juga jumlah kumparannya. Disamping kumparan juga ditemukan kern-kern berupa
besi yang digunakan untuk menjepit kumparan yang ada. Transformator merupakan
alat yang bekerja secara statis atau stationer, olch sebab itu maka transformator dapat
memindahkan arus listrik dari satu tempat ke tempat lainnya.

Secara umum transformator dibagi menjadi dua bagian, yaitu; bagian primer
dan bagian sekunder, masing-masing memiliki fungsi sendiri-sendiri, maka sebagian
digunakan untuk peningkatan atau penurunan daya listrik seperti pada contoh di atas.
Secara sederhana gambaran dari pada transformator dapat kita lihat seperti pada

gambar di bawah ini (Francis dan Rifat, 1995).
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41
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4
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B &— : h —a B
/ —
Lilitan X Lilitan
Primer Inti Sekunder

Kern

Gambar 2.3 Transformator
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Menurut sistem kerjanya transfo.nnator secara umum dibedakan menjadi dua
bagian; (1) Transformator step up (untuk menaikkan tegangan), (2) Transformator
step down (untuk menurunkan tegangan).

Semua tipe-tipe transformator, bagian intinya dikonstruksikan dari lapisan-
lapisan baja yang dipasang untuk menyediakan jalur magnetik yang kontinyu dengan
celah udara yang minimum. Dengan adanya inti yang berlapis-lapis ini, maka rugi-
rugt arus eddy dapat diminimalisir. Secara konstruksi ada dua tipe umum dari
trasformator yang dibedakan dari cara penempatan kumparan-kumparan primer dan
sekunder pada lapisan-lapisan inti. Dua tipe ini yaitu; (1) Transformator tipe inti
(care-type), (2) Transformator tipe cangkang atau selubung (shell-type). Pada
trasformator tipe inti, kumparan mengelilingi bagian dari inti (seperti gambar 2.4a),
sedangkan untuk tipe shell, inti mengelilingi bagian dari kumparan (gambar 2.4b)

(Gozali, 2006).

I = ==miie :
AT 1L t A
b "
Ny N
Vi by ) Vo
4T qT
94 |
L p _.r .
B e— 3 1 A\ —® B
_\\: =y \
1: Inti Kern Lilitan
L'!”“" Sekunder
Primer Inti Kern
(a) Transformator Tipe inti (b) Transformator Tipe Shell

Gambar 2.4 Transformator Tipe Inti dan Tipe Shell

2.3.1 Teori Dasar Transformator Ideal
Transformator ideal adalah transformator yang tidak mempunyai rugi-rugi,
yaitu kumparannya tidak mempunyai tahanan, tidak ada kebocoran magnetik, dengan

demikian tidak mempunyai rugi-rugi tembaga (I’R) dan rugi-rugi inti.
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Jadi transformator ideal adalah transformator yang mempunyai dua
kumparan induktif murni pada inti yang bebas dari rugi-rugi. Jika ditinjau suatu
transformator ideal (Gambar 2.5), ketika tegangan bolak-balik sinusoida V, yang
berasal dari sumber tegangan dihubungkan dengan kumparan primer, maka pada saat
yang bersamaan kumparan sckunder akan terbuka karena kumparan primer
merupakan kumparan penghasil tegangan murni dan mengalirkan arus magnetisasi
(Im) yang berfungsi untuk magnetisasi inti. Arus ini sangat kecil dan meninggalkan
tegangan V| dengan sudut phasa 90°.

Arus bolak balik ini (Ir) akan mengahasilkan flux bolak-balik (D) pada inti
yang sebanding dan sephasa dengan arus magnetisasi (In). Perubahan flux ini akan
digandeng (dilingkar) oleh kumparan primer dan sekunder. Oleh sebab itu akan
menghasilkan ems-terinduksi diri pada kumparan primer E,. emf induksi-diri ini
setiap saat akan sama dan berlawanan arah dengan tegangan V. E, ini juga disebut
sebagai emf lawan atau emf balik dari kumparan primer (Gozali, 2006).

Pada sisi sekunder dihasilkan emf teriduksi E,. emf ini berlawanan phasa
dengan V, dan besarnya sebanding dengan laju perubahan flux dan jumlah lilitan
sekunder. Harga sesaat tegangan supply V,, emf terinduksi E| dan E,, flux magnetik

®, arus magnetisasi (In) ditunjukkan dengan gelombang sinusoida pada gambar 2.6.
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Gambar 2.5 Gambaran Trafo Ideal

Gambar 2.6 Gelombang Sinusoidal
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Transformator ideal sebenarnya dalam praktek tidak ada. namun untuk
mempelajari transformator yang aktual (transformator sebenarn ya) akan lebih mudah

jika kita menggambarkan transformator secara ideal (Gozali, 2006).

2.3.2 Transformator Ballast

Transformator Ballast merupakan transformator yang digunakan dalam
rangkaian lampu TL. Alat ini menghasilkan tegangan induksi yang sangat tinggi,
sehingga dapat mengalirkan arus melalui tabung lampu TL. Dalam rangkaian lampu
TL ini ada dua macam fungsi transformator Ballast, yaitu: (1) sebagai pembangkit
tegangan induksi (yang dipengaruhi kerja starter) agar terjadi pelepasan elektron
dalam tabung lampu TL, (2) dan sebagai pembatas arus yang melalui tabung setelah
lampu bekerja secara normal (steady state).

Menurut jenis dan fungsi dari transformator Ballast dalam rangkaian lampu
TL, dapat dibedakan menjadi 4 jenis, yaitu: berupa resistor, berupa kapasitor, berupa

induktor, dan rangkaian elektronik.

a. Ballast Resistor

Ballast resistor merupakan Transformator Ballast yang tidak ekonomis
karena menyebabkan kerugian daya yang besar dan energi listrik yang didesipasikan
menjadi panas. Agar stabil Transformator Ballast resistor harus disuplai dengan

tegangan yang bisa mencapai 2 kali tegangan normal.

b. Ballast Kapasitor
Ballast kapasitor disebut juga lampu stabilisasi karena bentuknya memang
seperti lampu pijar. Ballast ini hampir tampa kerugian. Ballast kapasitor digunakan

pada pemakaian frekuensi tinggi.
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¢. Ballast Induktor
Ballas iduktor paling lazim digunakan untuk lampu tabung. Kerugian daya
yang ditimbulkan lebih kecil dari pada Ballast resistor. Ballast ini dipadukan dengan

starter agar dapat menimbulkan tegangan induksi tinggi.

d. Ballast Elektronik

Ballast elektronik tergolong lebih mahal dari Ballast lainnya, tetapi
mempunyai beberapa keunggulan antara lain; memperbaiki sistem dan menaikkan
efikesi, tidak ada flicker atau efek stroboskopis, tidak memerlukan starter, tidak
menimbulkan interferensi radio, dan dapat digunakan untuk AC dan DC sekali gus.

Seperti pada gambar rangakaian di bawah ini (Muhaimin, 2001 j 4

Gambar 2.7 Rangkaian Ballast Elektronik untuk Frekuensi Rendah.
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Gambar 2.8 Rangkaian Ballast Elektronik untuk Frekuensi Tinggi.

2.3.3 Efisiensi Transformator
Seperti yang telah dijelaskan di atas, bahwa sebuah transformator memiliki
lilitan primer dan sekunder. Lilitan ini terdiri atas tahanan R dan reaktansi X. Dengan

adanya parameter tersebut maka sebuah transformator jika di transformasikan, maka
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akan menimbulkan kerugian, dan kerugian inilah yang menentukan besar kecilnya
efisiensi (redence) dari transformator.
Rugi-rugi yang terjadi pada transformator terdiri atas rugi-rugi tembaga dan

rugi-rugi besi. Rugi-rugi ini dapat digambarkan seperti pada gambar 2.9 di bawah ini.

Rugi-rugi Rugi-rugi
tembaga tembaga
! T
‘ Kumparan p Fluks .| Kumparan
Sumber Primer "|  bersama Sekunder |~ Keluaran

! Rugi Fluks Li

Rugi-rugi Besi :
Histeresis dan
Arus eddy

bocor

Gambar 2.9 Blok diagram Rugi-rugi Transformator
Untuk efisiensi transformator (1)) :

ny Daya keluar Daya keluar = Xrugi @.1)
Dayamasuk  Daya keluar + X rugi Daya masuk -

Dimana X rugi = Rugi-rugi Tembaga (P.,) + Rugi-rugi Besi (P;)
(Zuhal, 1982)

a. Rugi-rugi Tembaga (P,)

Jika transformator dibebani, selalu terdapat kerugian yang disebut dengan
rugi-rugi tembaga (P.,). Hal ini dikarenakan adanya arus yang mengalir dalam
rankaian transformator tersebut. Dari percobaan hubungan singkat, dapat diketahui
bahwa arus yang mengalir tersebut melewati tahanan (Ro1), sehingga adanya
perkalian kuadrat arus dan tahanan ekivalen yang merupakan rugi-rugi tembaga (Cu).

Dengan persamaan sebagai berikut:

P =R (2.2)
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Dimana :
P¢y adalah Rugi-rugi tembaga
1 adalah Arus masukan (ampere)
R adalah Tahanan beban (Ohm)
Dari rumus di atas terlihat bahwa besarnya rugi-rugi  tembaga tidak konstan,

tergantung pada besarnya beban yang terpasang pada transformator.

b. Rugi-rugi Besi (P))

Rugi-rugi terdiri atas dua macam vyaitu; rugi hysteresis, yaitu rugi yang
diakibatkan fluks bolak-balik pada inti besi, yang disimbolkan dengan Py,. Dan rugj
arus pusar (Eddy current), yaitu rugi yang diakibatkan adanya arus pusar pada inti
besi yang disimbolkan dengan P.. Jadi rugi-rugi besi ini dapat dirumuskan sebagai
berikut:

Rugi-rugi Besi : P; = Py, + P, (2.3)

dengan Rugi histeresis (Py)
P.=K,fB_2
Dengan
f adalah frekuensi
Khadalah Konstanta
Bmax adalah Fluks maksimum (weber)
Rugi arus eddy (P.)
P.=K:f’B,_,,

(Zuhal, 1982)
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2.4 Arus Cahaya

Aliran rata-rata energi cahaya adalah merupakan arus cahaya atau flux
cahaya (®). Arus cahaya merupakan jumlah total cahaya yang dipancarkan oleh
sumber cahaya setiap detik. Besarnya arus cahaya dinyatakan dengan satuan lumens

(Im). Dengan persamaan sebagai berikut :

O=-= :
: (2.4)

Dengan
O adalah fluks Cahaya (Im)
Q adalah Energi Cahaya (Im.dt)
t adalah Waktu (dt)

Setiap lampu listrik memiliki efikesi yaitu besarnya lumens yang dihasilkan
suatu lampu setiap watt (Im/W). Seperti contoh sebuah lampu pijar 40 W memiliki
efikesi 14 Im/W memancarkan arus cahaya sebesar 560 Im. Untuk contoh-contoh lain
untuk macam-macam jenis lampu dapat dilihat pada tabel 2.2 di bawah ini. Dimana

besarnya arus cahaya tergantung kualitas sumber cahaya (Muhaimin, 2001).

Tabel 2.1 Arus Cahaya beberapa jenis lampu

Sumber Cahaya Arus Cahaya
Lampu sepeda 3 W 30 Im
Lampu Pijar 60 W 730 Im
Lampu TL (flouresen) 18 W 900 Im

Lampu merkuri tekanan tinggi 50 W 1800 Im

Lampu Natrium tekanan tinggi 50 W 3500 Im

Lampu Natrium tekanan rendah 55 W 8000 Im

Lampu Metal Halida 190.000 Im
Sumber data; Muhaimin, 2001.
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Energi cahaya atau kuantitas cahaya (Q) merupakan produk radiasi visual
(arus cahaya) pada selang waktu tertentu, dengan satuan lumens detik (Im.dt). Energi
cahaya ini penting dinyatakan untuk menentukan banyaknya energi yang digunakan

pada suatu instalasi penerangan (Muhaimin, 2001 ).

2.5 Intensitas Cahaya

Intensitas cahaya I dengan satuan candela (cd) merupakan arus cahaya
dalam lumens yang diemisikan setiap sudut ruang (pada arah tertentu) olch sebuah
sumber cahaya. Kata candela berasal dari candle (lilin) yang merupakan satuan tertua
untuk teknik penerangan yang diukur berdasarkan intensitas cahaya standar.
Fotometer standart primer merupakan black body rediasi yang intinya terbuat dari
platina dan thorium oksida.

Intensitas cahaya dari suatu sumber cahaya dapat digambarkan berupa titik

sebagai berikut :

i do

Gambar 2.10 Intensitas cahaya pada suatu bidan g.

Berdasarkan gambar tersebut intensitas cahaya dapat dirumuskan sebagai berikut :

4D

=
do

(2.5)
Dengan

I adalah Intensitas cahaya (cd)

d® adalah Fluks cahaya yang diemisikan oleh sumber cahaya (Im)

do adalah sudut bidang yang dikenai sumber cahaya (rad)
(Longhurst.R, 1957)
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Tabel 2.2 Intensitas Cahaya beberapa Sumber Cahaya
Sumber Cahaya I (cd)
Lampu sepeda tampa reflektor I

Lampu sepeda dengan reflektor 250

Lampu Suar 2.000.000

Sumber data; Muhaimin, 2001.

2.6 Intensitas Penerangan

Kuat penerangan (E) merupakan pernyataan kuantitatif untuk fluks cahaya
(®) yang mengenai atau sampai pada permukaan bidang. Kuat penerangan disebut
juga tingkat penerangan atau intensitas penerangan. Besarnya Fluks cahaya yang
diterima tiap satuan luas pada suatu permukaan disebut Juga dengan intensitas
penerangan.

Dengan menganggap sumber penerangan scbagai titik pada suatu bidang

seperti gambar 2.11, maka Intensitas penerangan dapat dirumuskan sebagai berikut :

|[— & —|

(b)

Gambar 2.11a Kuat penerangan terhadap sumber cahaya,
2.11b Kuat penerangan pada bidang

do
E=d—s (2.6)
Dengan
E adalah Intensitas Penerangan (Im.dt)
d® adalah Fluks cahaya (Im)

ds adalah luas permukaan yang dikenai cahaya (m?)
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Berdasarkan gambar 2.11a, fluks cahaya yang dipancarkan pada sudut do
(do = (ds cos 0) / 1) schingga dapat dituliskan sebagai berikut :

i=Tdeo_a08 2050 2.7)
>

Dengan

d® adalah Fluks cahaya (Im)

[ adalah Intensitas cahaya (cd)

ds adalah luas permukaan yang dikenai cahaya (m?)

r adalah jarak antara sumber dengan bidang yang dikenai cahaya (m)
Bila sumber cahaya dari permukaan suatu garis lurus atau tidak membentuk sudut (0
= 0°) seperti pada gambar 2.12 di bawah ini, maka :

Is
dF=12 (2.8)
%
Dengan demikian Intensitas penerangan dapat dirumuskan sebagai berikut :

Z% _ TL (2.9)

E
Dengan :

E adalah Intensitas Penerangan

d® adalah Fluks cahaya (Im)

ds adalah luas permukaan yang dikenai cahaya (m?)

I adalah Intensitas cahaya (cd)

r adalah jarak antara sumber dengan bidang yang dikenai cahaya (m)

P@ Sumber cahaya

vs

Gambar 2.12 Sumber cahaya satu garis lurus terhadap bidang yang menerima.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Untuk menghitung Intensitas penerangan pada sebuah permukaan vang

bersudut tertentu (0) dari sumber cahaya (lihat gambar 2.12), dapat digunakan
persamaan :

B IcosH
¥
B I rf/
o
= ‘
rl

= —— (2.10)
ryr-+d’)

(Longhurst.R, 1957)
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini diadakan di laboratorium Optoelektronika dan Fisika Modern
Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember

pada bulan Maret — April 2007.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat
Untuk melaksanakan penelitian ini, alat yang akan digunakan adalah :

I. Photometer (PASCO Scientific 0S-8020)

2. Voltmeter (Digital Multimeter, Tipe 830 Series, Akurasi = 1.2 % rdg)
3. Stavolt (NAKAGAWA Automatic AC Voltage Regulator, ~500VA~)
4. Kabel
5. Mistar
6. Kotak Hitam

3.2.2 Bahan

Dalam penelitian ini bahan yang digunakan adalah :
I.. Lampu TL (merk Phillips) dengan ukuran 10 W, 15 W dan 20 W dengan
bentuk tabung panjang.
2. Transformator Ballast (merk Phillips, Tens, Central dan Triangle)
dengan daya masing-masing 10 W dan 20 W.

21


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

22

3.3 Tahap Penelitian )

Penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahap, sebagai berikut :

Persiapan

l

Eksperimen

v

Analisa Data

Kesimpulan

Gambar 3.1 Alur Tahapan Penelitian
3.3.1 Persiapan
Proses pengukuran dalam penelitian ini dengan menggunakan alat-alat dan

bahan yang dirangkai seperti gambar 3.2 berikut :

Stavolt

Voltmeter
untuk mengukur V in

Startert Lampu TL
: --.------Il-.-----l
Lampu TL I'."l_I

a» Kotak
Hitam

Photometer

A
Sensor

Photometer

Gambar 3.2 Desain Peralatan
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3.3.2 Eksperimen
a. Proses Pengambilan Data
Langkah-langkah yang dilakukan dalam cksperimen ini adalah scbagai
berikut :
I. Menyalakan stavolt, kemudian mencatat nilai intensitas cahaya (I) yang diterima

Photometer setelah lampu berada dalam keadaan “steady state” (+ 5 menit).

()

Mencatatan nilai tegangan masuk (V;,) dan tegangan keluar (Vou) pada rangkaian
seperti pada gambar 3.2 untuk masing-masing transformator (merk Phillips, Tens,
Central dan Triangle) dengan daya 10 W dan 20 W.

3. Menghitung nilai efisiensi dari masing-masing transformator.

4. Mengulang langkah 2 — 3 untuk lampu TL yang berbeda.

b. Analisis Data

Data hasil eksperimen, dalam penelitian ini dianalisis dengan menggunakan

metode grafik.
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BAB 5. PEMBAHASAN

5.1 Intensitas Cahaya Lampu TL

Cahaya merupakan paket elektron yang dipancarkan oleh suatu sumber
cahaya ke udara yang menghasilkan gerlombang elektromagnetik dengan panjang dan
frekuensi tertentu, yang nilainya dapat dibedakan dari energi cahaya lainnya dalam

spektrum elektromagnetik seperti pada gambar (5.1) di bawah ini.

0
Doy [W/nm]

A
Utadoler X0 ™ awa Il

Gambar 5.1 Spektrum Elektromagnatik Sinar Tampak
(Biro Efisiensi Energi, 2005)

Begitu juga halnya pada cahaya yang dipancarkan oleh lampu TL dengan
memancarkan sinar tampak dengan frekuensi gelombang antara 10> — 10 Hz.
Cahaya yang dihasilkan dari lampu TL (seperti yang diuraikan pada Bab 2) adalah
akibat dari tegangan induksi dari transformator ballast pada elektroda, elektroda akan
panas dan memijar sehingga gas argon yang ada dalam tabung lampu menjadi
terionisasi. Dengan demikian panas yang dibangkitkan dalam tabung akibat
terionisasinya gas argon mampu untuk melepaskan elektron pada uap merkuri

sehingga membangkitkan radiasi ultraviolet. Radiasi ultraviolet ini akan dirubah

32
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menjadi cahaya tampak oleh lapisan ﬂ(;wensccnr (Indrakoesoema dan Andryanto,
20006).

Besarnya intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL tergantung dari
besarnya daya lampu TL dan jenis ballast yang digunakan. Terbukti, bakwa dari
pemakaian ballast yang berbeda (baik merk maupun daya), menghasilkan nilai
intensitas yang berbeda pula. Dalam penelitian ini, lampu TL yang digunakan adalah
10 W, 15 W dan 20 W, dengan menggunakan berbagai merk ballast (Phillips, Tens,
Central dan Triangle) dengan daya 10 W dan 20 W.

5.1.1 Pengaruh Penggunaan Transformator Ballast yang berbeda terhadap

Intensitas Cahaya yang dihasilkan Lampu TL

Transformator ballast yang digunakan pada lampu TL merupakan induktor
yang berfungsi untuk menghasilkan tegangan induksi yang disambungkan secara seri
dengan salah satu elektroda pada lampu TL. Transformator ballast berfungsi untuk
membatasi arus apabila lampu sudah menyala normal. Semakin besar daya
transformator ballast yang digunakan pada rangkaian lampu TL maka cahaya yang
dihasilkan lampu TL tersebut semakin terang schingga intensitas cahaya yang
dihasilkan semakin besar pula.

Seperti pada penelitian ini, terbukti bahwa dengan pemakaian transformator
ballast merk Triangle 20 W pada lampu TL 10 W akan menghasilkan intensitas
cahaya sebesar 155 + 3 Lux. Dan Jika dipasangkan transformator ballast 10 W
dengan merk yang sama pada lampu TL 20 W, intensitas cahaya yang dihasilkan
hanya sebesar 66 + 1 Lux. Pada penelitian tersebut juga memperlihatkan perbedaan
nilai intensitas cahaya yang dihasilkan meskipun dengan menggunakan transformator
ballast dengan daya sama (baik transformator 10 W dan 20 W) namun berbeda merk
(Phillips, Tens, Central, dan Triangle) jika dipasangkan pada lampu TL 10 W, 15W
dan 20 W, seperti yang dapat kita lihat pada gambar 4.2 dan gambar 4.3. Dari grafik

tersebut memperlihatkan perbedaan suatu nilai intensitas cahaya yang dihasilkan
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lampu TL dengan menggunakan transformator ballast yang berbeda merk meski daya
yang dimilikinya sama.

Faktor yang mempengaruhi sehingga terjadinya perbedaan hasil intensitas
cahaya oleh lampu TL tersebut, antara lain dengan adanya perbedaan faktor daya (cos
@) yang dimiliki oleh masing-masing transformator ballast dan lampu TL tersebut,
dan adanya fluktuansi tegangan (turun-naiknya tegangan sumber) yang terbaca oleh
voltmeter dengan tidak konstannya tegangan masuk dari sumber pada rangkaian
lampu TL tersebut sehingga hal ini menyebabkan terjadinya terang dan redupnya

cahaya lampu TL.

a. Faktor Daya (cos ¢) pada Transformator Ballast dan Lampu TL
(1) Faktor Daya Pada Transformator Ballast

Faktor daya (cos ¢), selain dimiliki lampu TL dalam operasinya yang
dirangkai seri dengan transformator ballast, juga dimiliki transformator ballast itu
sendiri. Setiap transformator ballast memiliki faktor daya yang berbeda-beda
(Indrakoesoema  Andryanto, 2006). Namun faktor daya yang dimiliki oleh
transformator ballast ini tercantum pada bagian atas dari transformator ballast
tersebut. Sedangkan pada rangkaian lampu TL diperoleh dari perhitungan dengan
menggunakan persamaan. Untuk transformator 10 W dan 20 W yang digunakan pada
penelitian ini dengan merk yang berbeda-beda, memiliki faktor daya yang tidak sama
pula. Faktor daya yang dimiliki oleh transformator ballast tersebut dapat kita tuliskan

pada tabel 5.1.
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(%)
)]

Tabel 5.1 Nilai Faktor daya (cos ¢) yang dimiliki oleh masing-masing
o transformator Ballast 10 W dan 20 W
Transformator Cos ¢ Transformator

__Ballast 10 W _ Ballast20 W - (pﬁ
Phillips 0.33 Phillips 0.45
Tens 0.32 Tens 0.43
Central 0.23 Central 0.42
Triangle 0.35 Triangle 0.47

Faktor daya yang terdapat pada transformator ballast ini berfungsi untuk
menjadikan tegangan dan arus yang melaluinya menjadi sephase, seperti pada
gelombang pasor pada gambar 5.2. Semakin besar faktor daya (antara 0 - 1) yang
dimiliki oleh transformator ballast, maka besar kemungkinan antara tegangan dan
arus menjadi sephase. Namun, nilai dari faktor daya yang dimiliki oleh transformator
daya tersebut sangat kecil sehingga terjadi pengurangan daya keluar (P,,) dari
transformator ballast tersebut. Hubungan faktor daya (cos ¢) dengan daya output dari
transformator tersebut dapat kita gambarkan pada persamaan 5.1 (Indrakoesoema dan

Andryanto, 2006).

P=ViCosg (5.1)
Dimana :
P adalah daya keluaran (Watt)
Cos ¢ adalah faktor daya yang dimiliki oleh transformator Ballast
i adalah arus (ampere)

V adalah tegangan (Volt)

Dari persamaan di atas, dengan faktor daya yang rendah akan menyebabkan
tegangan dan arus tidak sefase sehingga perkalian antara tegangan dan arus tidak

menghasilkan daya dalam satuan Watt, tetapi dalam satuan Volt-Ampere.
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Vicos ¢

Gambar 5.2 Gelombang Phasa Tegangan dan Arus pada Transformator Ballast

Untuk membedakan faktor daya (cos ¢) untuk beban Z yang bersifat induktif
atau Kapasitif dipergunakan pengertian lagging power faktor atau leading power
faktor berdasarkan fasor arus yang terbelakang atau mendahului fasor tegangan.
Untuk impedansi yang bersifat induktif, fasor arus terbelakang dari fasor tegangan
maka dikatakan mempunyai lagging power faktor, sedangkan untuk impedansi yang
bersifat kapasitif, fasor arus mendahului fasor tegangan, maka dikatakan mempunyai

leading power faktor (Indrakoesoema dan Andryanto, 2006).

(2) Faktor daya pada lampu TL

Karena pada rangkaian lampu TL terdapat ballast, maka pada lampu terdapat
komponen arus yang menghasilkan daya reaktif. Semakin besar daya reaktif akan
mengakibatkan semakin rendahnya faktor daya (cos ¢) yang dimiliki lampu TL.
Hubungan antara daya reaktif, daya aktif dan faktor daya dapat dituliskan dalam
bentuk persamaan, seperti pada persamaan di bawah ini.

P
Cos p = — 5.2
s (5.2)

Dimana: P adalah daya aktif (Watt)
Vi adalah daya reaktif (Volt-Ampere)
i adalah arus (Ampere)

Cos ¢ adalah faktor daya
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Dari persamaan 5.1 tampak b.ahwa, dengan berubahnya daya semu (VI)
untuk daya aktif yang konstan mengakibatkan faktor daya (Cos ¢) menjadi berubah
pula. Atau dengan kata lain faktor daya yang rendah pada lampu mengakibatkan arus
yang ditarik lampu akan menjadi lebih tinggi. dengan arus yang tinggi, akan
mengakibatkan daya yang hilang besar dan terjadinya jatuh tegangan yang besar juga
(Indrakoesoema dan Andryanto, 2006).

Dampak dari penggunaan lampu dengan faktor daya rendah adalah jumlah
daya yang tersambung dalam bentuk daya aktif (Watt) akan menjadi lebih rendah,
sehingga daya yang bisa dimanfaatkan lampu TL menjadi lebih kecil. Faktor daya
lampu akan berubah dengan berubahnya arus dan tegangan yang diberikan pada
lampu TL tersebut.

Dengan tegangan yang besar yang masuk pada lampu TL maka akan
berakibat terjadinya pelepasan elektron yang besar pula dalam gas argon yang terletak
antara kedua clektroda pada tabung lampu TL tersebut. Dengan demikian panas yang
dibangkitkan dalam tabung akibat terionisasinya gas argon mampu untuk membuat
merkuri uap dan tegangan jepit antara kedua elektroda dalam tabung lampu TL.
Akhirnya, pelepasan elektron yang terjadi akan melalui uap merkuri yang dapat
membangkitkan radiasi ultraviolet. Radiasi ultraviolet inilah yvang akan dirubah
menjadi cahaya tampak oleh lapisan flourescent.

Salah satu upaya yang bisa dilakukan agar jumlah daya tersambung yang
tersedia dalam bentuk daya aktif (Watt) menjadi optimal adalah dengan cara
memasang kapasitor dengan nilai yang sesuai terhadap lampu TL tersebut.

Suatu instalasi listrik akan semakin optimum, baik dari segi teknis maupun
ckonomis jika faktor dayanya mendekati 1 (satu) (Indrakoesoema dan Andryanto,

2006).
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5.2 Pengaruh Efisiensi () Transformator Ballast terhadap Intensitas Cahaya
yang dihasilkan Lampu TL

Efisiensi suatu transformator merupakan perbandingan antara daya keluar
dengan daya masuk, seperti pada persamaan 2.1 (halaman 14). Secara teori, semakin
besar nilai efisiensi suatu transformator ballast yang digunakan pada rangkaian lampu
TL, maka intensitas cahaya yang dihasilkan akan semakin besar pula, karena hal ini
berhubungan dengan daya dan tegangan yang masuk dan keluar (P;, . dan Vi)
dari transformator ballast tersebut.

Pada gambar 4.5 dan 4.6 memperlihatkan perbedaan nilai efisiensi dari
transformator yang digunakan pada lampu TL. Nilai efisiensi transformator ballast
akan bertambah besar jika transformator ballast yang digunakan pada lampu TL
tersebut lebih besar dari daya lampu TL itu sendiri Jika dibandingkan dengan efisiensi
transformator pada saat dipasangkan dengan daya yang lebih kecil dari daya lampu
TLnya. Ketika pada lampu TL 10 W digunakan transformator ballast 20 W, maka
efisiensi dari transformator ballast tersebut akan bertambah besar. Dan semakin kecil
daya transformator yang digunakan terhadap lampu TL tersebut, maka efisiensi yang
diperoleh semakin kecil juga.

Perbedaan nilai efisiensi transformator ballast yang terjadi merupakan
pengaruh dari perbedaan tegangan masuk maupun tegangan keluar (Vj, dan V) dari
transformator ballast itu sendiri jika dalam suatu rangkaian listrik transformator
ballast tersebut dihubungkan dengan suatu beban, hal ini adalah lampu TL. Tegangan
output dari transformator merupakan tegangan dalam bentuk tegangan induksi yang
merupakan awal dari suatu proses operasi Lampu TL sehingga memancarkan cahaya.
Sehingga nilai intensitas cahaya yang dihasilkan oleh lampu TL tersebut akan
terpengaruh dengan bertambahnya nilai efiesiensi dari transformator ballast tersebut.

Perbedaan dari nilai efisiensi yang didapatkan ini, seperti uraian di atas, juga
dipengaruhi oleh faktor daya baik yang terdapat pada transformator hallast itu sendiri

maupun pada lampu TL. Selain itu, juga terdapat gangguan-gangguan lain yang
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berhubungan dengan tegangan sumber seperti noise pada jaringan dan terjadinya

tegangan transien.

Tegangan 'MNoise

Gambar 5.3 Gangguan Tegangan pada Sumber Tegangan Listrik

Selain gangguan di atas gangguan listrik lain yang sering terjadi dan dapat
diamati dengan berkedipnya lampu TL sctelah lampu menyala dalam keadaan
normal. Hal ini menandakan terjadinya fluktuasi tegangan listrik. Walaupun
gangguan listrik seperti ini biasanya terjadi dalam beberapa detik saja tetapi
permasalahan ini juga dapat menyebabkan terjadinya perubahan nilai efisiensi

transformator karena turun naiknya tegangan listrik tersebut.

Secara keseluruhan, dalam hubungannya dengan efisiensi transformator
ballast dan intensitas cahaya yang dihasilkan oleh lampu TL dengan pemasangan
transformator ballast yang berbeda-beda ini, memperlihatkan suatu fenomena yang
menarik khususnya yang berhubungan dengan pendapat atau image yang berkembang
di pasaran terhadap merk suatu produk yang dalam hal ini khususnya pada
transformator ballast merk Phillips yang selama ini terkenal dengan kualitas bagus,
namun dalam penelitian pengukuran nilai intensitas cahaya pada lampu TL ini, jika
dibandingkan dengan nilai dari intensitas cahaya yang dihasilkan terhadap lampu TL

ketika transformator ini digunakan, tidak menunjukkan suatu nilai yang istimewa
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bahwa transformator merk Phillips ini merupakan transformator dengan kualitas
terbaik, yang selama ini berkembang di masyarakat. Karena dari data yang
didapatkan untuk nilai intensitas cahaya pada lampu TL ini, transformator ballast

merk Phillips ini masih di bawah transformastor ballast merk Triangle.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian beserta uraian pembahasan dapat disimpulkan beberapa
hal, yaitu:

I.- Besarnya intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL dipengaruhi oleh jenis dan
besarnya daya transformator ballast yang digunakan. Semakin besar daya
transformator ballast yang digunakan pada lampu TL tersebut, maka Intensitas
cahaya yang dihasilkan akan semakin besar pula. Karena dalam rangkaian lampu
TL tersebut terdapat faktor daya, baik yang dimiliki oleh transformator ballast itu
sendiri maupun yang dimiliki oleh lampu TL.

2. Besarnya intensitas cahaya yang dihasilkan lampu TL dipengaruhi oleh nilai
efisiensi transformator ballast yang digunakan, dimana nilai efisiensi ni

dipengaruhi oleh faktor daya yang terdapat pada transformator ballast itu sendiri.

6.2 Saran

I. Dalam merangkai lampu TL yang dapat menghasilkan intensitas cahaya yang
lebih besar, konsumen dapat menggunakan (merangkaikan) transformator ballast
yang dayanya lebih besar dari daya lampu TL itu sendiri. Karena intensitas
cahaya yang dihasilkan akan lebih besar (lebih terang) jika lampu TL tersebut
menggunakan transformator ballast yang dayanya lebih besar juga.

2. Dalam memilih transformator ballast, pilihlah transformator ballast yang
menmiliki faktor daya (cos ¢) yang lebih besar, karena semakin besar faktor daya
(cos @) yang dimiliki suatu transformator ballast, maka intensitas cahaya yang

dihasilkan nantinya oleh lampu TL tersebut akan semakin besar juga.

41
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Lampiran A,

I. LAMPUTL 10 W
a. Ballast 10 W

DATA HASIL PENELITIAN

Jenis Ballast Vin (Volt)  Vou (Volt) I (Lux) Efisiensi (%)
Phillips 230+ 3 218+3 86+ 1 95+3
Tens 229+3 215 3 72 £ 94+ 3
Central 23b+ 3 216+ 3 68 + 1 94+3
Triangle 230+ 3 219+ 3 90 £ 1 95+3
b. Ballast 20 W
Jenis Ballast ~ Vj, (Volt)  V,, (Volt) I (Lux) Efisiensi (%)
Phillips 230+ 3 218+3 140+ 2.5 95+3
Tens 230=x3 216+3 125497 5 04+3
Central 230+ 3 i34 3 105425 92+ 3
Triangle 231+ 3 220+ 3 155+ 2.5 953
II. LAMPUTL 15W
a. Ballast 10 W
Jenis Ballast Vi, (Volt)  V,, (Volt) I (Lux) Efisiensi (%)
Phillips 230+ 3 216 +3 66 + 1 94+3
Tens 231 £3 214+ 3 62+ 1 93+3
Central 22943 206+ 3 60 + 1 90+3
Triangle 230+ 3 207 3 68 + 1 94 + 3
b. Ballast 20 W
Jenis Ballast Via (Volt) V., (Volt) I (Lux) Efisiensi (%)
Phillips 2290+ 3 214+3 105+2.5 93+3
Tens 230+ 3 212+3 100+£2.5 92+3
Central 229+ 3 210+3 96 + 1 02 +3
Triangle 228+ 3 216+ 3 110 £2:5 95+3
43
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III. LAMPU TL 20 W
a. Ballast 10 W

Jenis Ballast Vi, (Volt)  Vou(Volt)  I(Lux)  Efisiensi (%)

Phillips 229+ 3 21243 62+ 1 93 +3

Tens 228+ 3 208+3 54 £ 1 91 +£3
Central 229+ 3 U3 L3 2] 89+3
Triangle 220+£3 213+3 66 + 1 93+3

b. Ballast 20 W

Jenis Ballast Via (Volt) Vg (Volt) I (Lux) Efisiensi (%)

Phillips 229+ 3 215%3 86+ 1 04+ 3

Tens 230+ 3 212+ 3 82+1 92+3
Central 228+ 3 210 +9 80 + 1 02+3
Triangle 230:£'8 216+ 3 04 + 1 94 + 3
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Lampiran B

Foto Alat dan Bahan Penelitian

.......

Foto Alat dan Bahan yang digunakan dalam Pery
Intensitas Cahaya yang dihasilkan L

g

\

& Ty

BALLAST = HOTOM
Foto pengukuran intensitas cahaya pada lampu TL 15 W
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Foto Lampu TL yang digunakan (Phillips 10 W, 15 W dan 20 W)
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