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Kapasitor Plat Paralel

A. PENGANTAR


Setiap dua konduktor yang dipisahkan oleh isolator dikatakan membentuk kapsitor. Untuk kebanyakan keperluan praktis, muatan masing-masing konduktor sama besar dan berlawanan tanda, sehingga muatan netto pada kapasitor secara keseluruhan sama dengan nol. Beberapa sifat kapasitor yang diketahui antara lain adalah dapat menyimpan muatan listrik, dapat menahan arus searah, dan dapat meneruskan arus bolak-balik.


Kapasitor banyak penerapannya pada rangkaian listrik. Kapasitor digunakan untuk menyetel rangkaian radio dalam usaha menyamakan frekuensi antara radio penerima dan radio pemancar, untuk perata arus searah yang berasal dari penyearah arus bolak-balik. Dapat juga, kapasitor untuk mencegah bunga api pada waktu sebuah rangkaian yang mengandung induktor tiba-tiba dibuka. Sistem penyalaan semua mesin mobil memiliki kapasitor untuk keperluan ini. Efisiensi transmisi daya arus bolak-balik sering dapat dinaikkan dengan menggunakan kapasitor besar.

B. TUJUAN

1. Mengetahui hubungan antara luas permukaan dan kapasitansi kondensator.

2. Mengetahui hubungan antara jarak antar plat dan kapasitansi kondensator.

3. Mengetahui pengaruh bahan dielektrik pada kapasitansi kondensator.

4. Mengetahui pengaruh bahan dielektrik yang dimasukkan secara parsial pada kapasitansi kondensator.

5. Mengetahui pengaruh variasi jarak antar plat pada kapasitansi kondensator yang disisipi bahan dielektrik.

6. Mengetahui karakteristik kapasitansi kondensator yang disisipi dua bahan dielektrik berbeda.

C. TEORI DASAR

1. Kapasitansi Kondensator Plat Sejajar sebagai Fungsi Luas Permukaan dan Jarak Antar Plat


Kondensator adalah piranti elektronik yang dapat berfungsi menyimpan muatan listrik. Kemampuan kondensator untuk menyimpan muatan tersebut disebut kapasitansi kondensator. Salah satu jenis kondensator adalah kondensator plat sejajar. Perhatikanlah gambar berikut.






Gambar 1 Kondensator Plat Sejajar

Jika kedua plat, dengan luas penampang S dan berjarak antar plat d, diberi tegangan listrik V, maka muatan Q yang dapat disimpan sebanding dengan tegangan listrik yang diberikan. Tetapan kesebandingannya adalah kapasitansi kondensator C. Dengan demikian hubungan muatan, tegangan dan kapasitansi kondensator adalah


Q = C V






(1)

Kapasitansi C pada persamaan (1) berharga tetap, asalkan dimensi plat tidak berubah. Pada prakteknya, suatu kondensator memiliki tegangan operasi maksimum tertentu.


Dalam kaitannya dengan dimensi plat, kapasitansi kondensator sebanding dengan luas penampang S dan berbanding terbalik dengan jarak antar plat. Tetapan kesebandingannya adalah permitivitas vakum (0. Dengan demikian hubungan antara luas penampang, jarak antar plat dan kapasitansi kondensator adalah
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(2)

Harga permitivitas vakum (0 = 8,85.10 pF/m.

2. Pengaruh Bahan Dielektrik pada Kapasitansi Kondensator


Selain faktor tegangan, luas penampang dan jarak antar plat, terdapat bahan dielektrik yang dapat disisipkan di antara kedua plat yang mempengaruhi kapasitansi kapasitor. Disisipkannya bahan dielektrik bertujuan memperbesar kapasitansi. Jika kapasitansi mula-mula C0, maka kapasitansi kondensator setelah disisipi bahan dielektrik adalah


C = (r C0






(3)

dengan (r adalah permitivitas relatif bahan dielektrik yang berharga lebih besar satu. Untuk vakum permitivitas relatifnya berharga satu.

Jika persamaan (2) disubstitusikan ke persamaan (3) diperoleh ungkapan kapasitansi kondensator plat sejajar yang disisipi bahan dielektrik
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(4)

3. Pengaruh Variasi Jarak dan Jumlah Bahan Dielektrik pada Kapasitansi Kondensator


Dalam praktek, dapat saja bahan dielektrik disisipkan secara parsial atau tidak penuh di antara kedua plat seperti gambar berikut.
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Gambar 2 Bahan Dielektrik Disisipkan secara Parsial

Jika penampang bahan dielektrik yang disisipkan memiliki luas X kali luas plat total, dengan X<1, maka kapasitansi kondensator menjadi



CX = {((r – 1) X + 1} C0




(5)


Dapat juga, bahan dielektrik disisipkan secara penuh di antara kedua plat, tetapi jarak antar plat yang divariasi. Perhatikanlah gambar berikut.
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Gambar 3 Variasi Jarak Antar Plat pada Kondensator Berbahan Dielektrik

Jika ketebalan plat dielektrik adalah Y kali jarak antar kedua plat, dengan Y<1, maka kapasitansi kondensator menjadi
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(6)


Disamping dua hal di atas, dapat juga, dua bahan dielektrik disisipkan sekaligus di antara kedua plat kondensator.
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Gambar 4 Dua Bahan Dielektrik di Antara Kedua Plat Kondensator

 Jika permitivitas relatif masing-masing dielektrik adalah (1 dan (2, maka kapasitansi kondensator menjadi
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(7)

D. DISAIN EKSPERIMEN

1. Skema Eksperimen
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Gambar 5 Skema Eksperimen

E. LANGKAH-LANGKAH PRAKTIKUM

1. Hubungan Luas Penampang dan Kapasitansi

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur pertama (3 mm), tetapi tidak penuh.

3. Ukurlah kedalaman plat movable pada alur pertama tersebut.

4. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

5. Ulangi langkah 2 s/d 4, tetapi untuk kedalaman plat movable yang berbeda.

6. Ulangi langkah 5 untuk alur kedua s/d kelima (6 s/d 15 mm).

2. Hubungan Jarak Antar Plat dan Kapasitansi

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur pertama (3 mm) secara penuh.

3. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

4. Ulangi langkah 2 s/d 3, tetapi untuk alur kedua s/d kelima (6 s/d 15 mm).

3. Pengaruh Bahan Dielektrik pada Kapasitansi

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur pertama (3 mm) secara penuh.

3. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

4. Sisipkanlah secara penuh bahan dielektrik vinyl chlorida.

5. Ulangi langkah 3.

6. Ulangi langkah 4 s/d 5, tetapi untuk bahan dielektrik glas. 

7. Ulangi langkah 4 s/d 5, tetapi untuk bahan dielektrik karton.

4. Pengaruh bahan dielektrik yang dimasukkan parsial pada kapasitansi

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur pertama (3 mm) secara penuh.

3. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

4. Sisipkanlah bahan dielektrik vinyl chlorida, tetapi tidak penuh.

5. Ukurlah kedalaman bahan dielektrik vinyl chlorida pada alur pertama tersebut.

6. Ulangi langkah 3.

7. Ulangi langkah 4 s/d 6, tetapi untuk kedalaman yang berbeda. 

8. Ulangi langkah 4 s/d 7, tetapi untuk bahan dielektrik glas dan karton.

5. Pengaruh variasi jarak antar plat pada kapasitansi kondensator yang disisipi bahan dielektrik

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur pertama (3 mm) secara penuh.

3. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

4. Sisipkanlah bahan dielektrik vinyl chlorida secara penuh.

5. Ulangi langkah 3.

6. Ulangi langkah 2 s/d 5, tetapi untuk alur kedua s/d kelima (6mm s/d 15 mm). 

8. Ulangi langkah 2 s/d 6, tetapi untuk bahan dielektrik glas dan karton.

6.  Karakteristik kapasitansi kondensator yang disisipi dua bahan dielektrik berbeda

1. Susunlah peralatan seperti pada skema eksperimen.

2. Masukkan plat movable pada alur kedua (6 mm) secara penuh.

3. Ukurlah kapasitansi kondensator dengan cara membaca langsung pada kapasitansi meter atau pada voltmeter proyeksi.

4. Sisipkanlah bahan dielektrik vinyl chlorida dan glas bersama-sama secara penuh.

5. Ulangi langkah 3.

6. Ulangi langkah 4 s/d 5, tetapi untuk bahan dielektrik glas dan karton.

7. Ulangi langkah 4 s/d 5, tetapi untuk bahan dielektrik vinyl chlorida dan karton.

F. ANALISIS DATA

 (1). Hubungan Luas Penampang dan Kapasitansi

Alur pertama (3 mm)


Alur kedua (6 mm)
	No
	x (cm)
	S (cm2)
	C (pF)
	
	No
	x (cm)
	S (cm2)
	C (pF)

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Alur ketiga (9 mm)


Alur keempat (12 mm)
	No
	x (cm)
	S (cm2)
	C (pF)
	
	No
	x (cm)
	S (cm2)
	C (pF)

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Alur kelima (15 mm)


	No
	x (cm)
	S (cm2)
	C (pF)

	
	
	
	


(2). Hubungan Jarak Antar Plat dan Kapasitansi

	Alur
	d (mm)
	C (pF)

	1

2

3

4

5
	3

6

9

12

15
	


(3). Pengaruh Bahan Dielektrik pada Kapasitansi

	No
	Bahan Dielektrik
	C (pF)

	1
	Vakum
	

	2
	Vinyl chlorida
	

	3
	Glas
	

	4
	Karton
	


(4). Pengaruh bahan dielektrik yang dimasukkan parsial pada kapasitansi

Bahan Dielektrik: Vinyl chlorida

	No
	C0 (pF)
	h (cm)
	X 
	CX (pF)

	
	
	
	
	


Bahan Dielektrik: Glas

	No
	C0 (pF)
	h (cm)
	X 
	CX (pF)

	
	
	
	
	


Bahan Dielektrik: Karton

	No
	C0 (pF)
	h (cm)
	X 
	CX (pF)

	
	
	
	
	


5. Pengaruh variasi jarak antar plat pada kapasitansi kondensator yang disisipi bahan dielektrik

Bahan Dielektrik: Vinyl chlorida

	No
	C0 (pF)
	d (mm)
	Y
	CY (pF)

	
	
	
	
	


Bahan Dielektrik: Glas

	No
	C0 (pF)
	d (mm)
	Y
	CY (pF)

	
	
	
	
	


Bahan Dielektrik: Karbon

	No
	C0 (pF)
	d (mm)
	Y
	CY (pF)

	
	
	
	
	


(6).  Karakteristik kapasitansi kondensator yang disisipi dua bahan dielektrik berbeda

	No
	Bahan Dielektrik
	C (pF)

	1
	Vakum
	

	2
	Vinyl chlorida + Glas
	

	3
	Glas + Karton
	

	4
	Vinyl chlorida + Karton
	


2. Analisis Data

(1). Hubungan Luas Penampang dan Kapasitansi

1. Grafikkanlah data C dan S untuk tiap alur.

2. Berdasarkan grafik (1), bagaimanakah kecenderungan hubungan C dan S.

Jawab: ……………………………………………………………………

3. Berdasarkan kecenderungan hubungan C dan S, simpulkanlah hubungan kapasitas kondensator dengan luas penampang keping kondensator.

Jawab: ……………………………………………………………………

4. Tentukan kemiringan grafik (1).

Jawab: ……………………………………………………………………

5. Berdasarkan kemiringan grafik (1), tentukanlah permitivitas relatif udara di antara kedua plat kondensator. Bandingkanlah harga ini dengan permitivitas ruang hampa. 

Jawab: ……………………………………………………………………

(2). Hubungan Jarak Antar Plat dan Kapasitansi

1. Grafikkanlah data C dan 1/d.

2. Berdasarkan grafik (1), bagaimanakah kecenderungan hubungan C dan 1/d.

Jawab: ……………………………………………………………………

3. Berdasarkan kecenderungan hubungan C dan 1/d, simpulkanlah hubungan kapasitas kondensator dengan jarak antar keping kondensator.

Jawab: ……………………………………………………………………

4. Tentukan kemiringan grafik (1).

Jawab: ……………………………………………………………………

5. Berdasarkan kemiringan grafik (1), tentukanlah permitivitas relatif udara di antara kedua plat kondensator. Bandingkanlah harga ini dengan permitivitas ruang hampa. 

Jawab: ……………………………………………………………………

 (3). Pengaruh Bahan Dielektrik pada Kapasitansi

1. Berdasarkan persamaan (3), tentukanlah permitivitas relatif bahan dielektrik vinyl chlorida, dielektrik glas dan karton.

Jawab: ……………………………………………………………………

2. Berdasarkan data kapasitansi kondensator dengan vakum dan bahan dielektrik, kemukakan fungsi bahan dielektrik.

Jawab: ……………………………………………………………………

(4). Pengaruh bahan dielektrik yang dimasukkan parsial pada kapasitansi

1. Dengan menggunakan persamaan (5), tentukan CX secara teoritis untuk ketiga bahan dielektrik.

Jawab: ……………………………………………………………………

2. Bandingkanlah (CX)teori dan (CX)ukur dengan uji beda. Berilah komentar hasil uji beda tersebut.

Jawab: ……………………………………………………………………

(5). Pengaruh variasi jarak antar plat pada kapasitansi kondensator yang disisipi bahan dielektrik

1. Dengan menggunakan persamaan (6), tentukan CY secara teoritis untuk ketiga bahan dielektrik.

Jawab: ……………………………………………………………………

2. Bandingkanlah (CY)teori dan (CY)ukur dengan uji beda. Berilah komentar hasil uji beda tersebut.

Jawab: ……………………………………………………………………

(6).  Karakteristik kapasitansi kondensator yang disisipi dua bahan dielektrik berbeda

1. Dengan menggunakan persamaan (7), tentukan C1,2 secara teoritis untuk masing-masing pasangan bahan dielektrik.

Jawab: ……………………………………………………………………

2. Bandingkanlah (C1,2)teori dan (C1,2)ukur dengan uji beda. Berilah komentar hasil uji beda tersebut.

Jawab: ……………………………………………………………………

Grafik C vs S


Grafik C vs 1/d
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