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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, terutama
dalam bidang kontrol listrik yang ada dalam dunia industri, seperti kita tahu
untuk rangkaian kontrol tentunya tidak dapat terhubung langsung. Berdasarkan
hal tersebut maka dibuatlah “Rancang Bangun Trainer Sistem Kendali Motor
Induksi Berbasis Magnetik Kontaktor”.

Tugas akhir ini membuat alat praktikum pengendali motor tiga fasa untuk
hubungan star delta dan alat praktikum pengendali motor tiga fasa untuk
hubungan berurutan. Dibahas juga karakteristik dari motor tiga fasa itu sendiri
serta hubungan star delta dan hubungan berurutan.

Alat praktikum ini dapat digunakan untuk praktikum-praktikum mata kuliah di
laboratorium mesin listrik. Karena masih kurangnya alat praktikum kendali mesin
listrik.

Alat praktikum ini bermanfaat untuk mahasiswa dalam pembelajaran mata
kuliah praktik instalasi motor tiga fasa untuk hubungan star delta dan praktik
instalasi motor tiga fasa untuk hubungan berurutan. Selain bermanfaat untuk
mahasiswa alat praktikum ini juga bermanfaat untuk dosen dalam mengajar mata

kuliah praktik instalasi motor tersebut.



1.2 Perumusan Masalah
Batasan masalah dalam rancang bangun trainer menggunakan magnetik
kontaktor, bagaimana cara kerja sistem kendalinya.
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah.
1. Rancang bangun trainer sistem kendali berbasis magnetic kontaktor
untuk hubungan:
a. Rangkaian berurutan.
b. Rangkaian star-delta,
2. Tidak membahas modul pembelajaran pratikum sistem kendali berbasis
magnetik kontaktor.
1.4 Tujuan
1. Membuat alat praktikum pengendali motor tiga fasa untuk hubungan star
delta, tapi untuk hubungan ini belum dapat di operasikan karena tidak
adanya motor tiga fasa yang berukuran (380V) saja.
2. Membuat alat praktikum pengendali motor tiga fasa untuk hubungan
berurutan.
1.5  Manfaat
a. Untuk mahasiswa yg merancang trainer tersebut.

b. untuk laboratorium listrik dan untuk mahasiswa yang akan datang.



1.6

SistematikaPenulisan

Dalam penulisan ini, penulis menggunakan sistematika penulisan yang
terdiri dari 4 bab.

Bab I PENDAHULUAN

Terdiri atas latar belakang masalah, tujuan penulisan, batasan masalah dan
sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Landasan teori menjelaskan tentang pengertian motor induksi, system
kendali, magnetik kontaktor guna pembuatan trainer (alat pratikum)
system kendali motor induksi magnetik kontactor.

BAB IIl METODOLOGI PERANCANAAN ALAT

Pada bab ini akan dilakukan perancanaan dan peroses pembuatan alat.
BAB IV PERANCANGAN ALAT

Bab ini akan membahas tentang uji-atat dan bahan yang digunakan.

BAB V PENUTUP

Penutup yang terdiri atas kesimpulan dan saran.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Motor Induksi Tiga Fasa
Motor induksi adalah suatu mesin listrik yang mengubah dari energi listrik
menjadi energi gerak/kinetik dengan menggunakan prinsip medan listrik dan

mempunyai slip antara medan di stator dan rotor.

Untuk mengetahui motor induksi tiga fasa beserta bagian-bagiannya lihat gambar 2.1.

Gambar 2.1 Motor Induksi Tiga Fasa

2.1.1 Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa
1. Stator
Stator terdiri dari luminasi-luminasi yang umumnya
mempunyai slot-slot untuk dapat memasukkan belitan, stator

mempunyai belitan yang di gulung pada sejumlah kutub-kutub. Kutub-



kutub ini dapat dihitung dari besarnya putaran, semakin banyak jumlah
katup semakin rendah putarannya dan begitu pula sebaliknya.

Gulungan stator jika di alirkan arus akan menghasilkan flux magnetik
yang harganya konstan, akan tetapi berputar pada kecepatan sinkron

(serempak) yang dinyatakan oleh :

Ns= 20xf L2
P
Dimana :
Ns =Kecepatan Medan Putaran Stator (RPM)
f = Frekuensi sumber (hertz)
p = Jumlah Kutub (buah)
2. Rotor

Rotor adalah mempunyai 2 tipe, yaitu :
a Rotor tipe sangkar.

Rotor ini terdiri dari luminasi-luminasi sekunder yang
mempunyai slot-slot tempat memasang konduktor rotor yang
bukan terdiri dari kawat akan tetapi terdiri dari batang-batang
konduktor yang terbuat dari tembaga atau alloy. Batang-batang ini
dimasukkan pada masing-masing slot dan batang rotor di las
secara listrik maupun di ikat pada 2 buah ruang yang dihubungkan

singkat.



Gambar 2.2 Rotor Tipe Sangkar

b Rotor kumparan / belitan.
Pada tipe ini terdapat belitan yang sama, belitan tadi ditarik
keluar dan dihubungkan pada slip ring pada rotor yang mempunyai

sikat (brush). Sikat ini dihubungkan dengan Rheostat.

Gambar 2.3 Rotor Kumparan/Belitan
2.1.2 Prinsip Kerja Motor Induksi Tiga Fasa
Perputaran motor pada mesin arus bolak-balik ditimbulkan oleh
adanya medan putar (fluks yang berputar) yang dihasilkan dalam kumparan
statornya. Medan putar ini terjadi apabila kumparan stator dihubungkan dalam

fasa banyak umumnya fasa tiga. Hubungan dapat berupa hubungan bintang



atau delta. Ketika tegangan fasa U masuk kebelitan stator menjadikan kutub S
(south = selatan), garis-garis gaya magnet mengalir melalui stator, sedangkan
dua kutub lainnya adalah N(north = utara) untuk fasa J dan fasa W. Kompas
akan saling tarik-menarik dengan kutub S. Berikutnya kutub § pindah ke fasa
V, kompas berputar 120°, dilanjutkan kutub S pindah ke fasa W, sehingga
pada belitan stator timbul medan magnet putar. Buktinya kompas akan
memutar lagi menjadi 240°. Kejadian berlangsung silih berganti membentuk
medan magnet putar sehingga kompas berputar dalam satu putaran penuh,

proses ini berlangsung terus menerus.

\ 7>
Gambar 2.4 Prinsip Kerja Motor Induksi

2.1.3 Medan Putar

Putaran  medan  magnet  dijelaskan pada  gambar 2.6
dengan‘“menghentikan” medan tersebut pada enam posisi. Tiga posisi ditandai
dengan interval 60° pada gelombang sinus yang mewakili arus yang mengalir
pada tiga fasa A,B, dan C. Jika arus mengalir dalam satu fasa adalah positif,
medan magnet akan menimbulkan kutub utara pada kutub stator yang ditandai
dengan A’, B’, dan C’. Penggambaran tentang putaran medan magnet dapat

dilihat pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Putaran Motor Induksi dan Medan Putar

Posisi T1

Pada posisi T1, arus pada fasa C berada pada harga positif
maksimumnya. Pada saat yang sama, arus pada fasa A dan B berada pada
separuh harga negative maksimumnya. Medan magnet yang dihasilkan
terbentuk secara vertikal-deiigan arah-ke bawah, dengan kekuatan medan
maksimum terjadi sepanjang fasa C, antara kutub C(utara) dengan C’
(selatan). Medan magnet ini dibantu oleh medan-medan yang lebih lemah
yang dihasilkan sepanjang fasa A dan B,dengan kutub kutub A’ dan B’
menjadi kutub-kutub utara dan kutub-kutub A dan B menjadi kutub-kutub
selatan.
b. Posisi T2

Pada posisi T2, gelombang sinus arus telah berotasi sebanyak 60°

listrik. Pada posisi ini, arus dalam fasa A telah naik hingga harga negative

maksimumnya. Arus pada fasa B mempunya arah yang berlawanan dan



berada pada separuh harga maksimum positifnya. Begitu pula arus pada fasa
C telah turun hingga separuh dari harga maksimum positifnya.

Medan magnet yang dihasilkan terbentuk kekiri arah bawah, dengan
kekuatan medan maksimum sepanjang fasa A, antara kutub-kutub A’ (utara)
dan A (selatan). Medan magnet ini dibantu oleh medan-medan yang lebih
lemah yang timbul sepanjang fasa B dan C, dengan kutub-kutub B dan C
menjadi kutub-kutub utara dan kutub-kutub B’ dan C’ menjadi kutub-kutub
selatan. Disini terlihat bahwa medan magnet pada stator motor secara fisik
telah berputar sebanyak 60°.

c. Posisi T3

Pada posisi T3, gelombang sinus arus berputar lagi 60° listrik dari
posisi sebelumnya hingga total rotasi pada posisi ini sebesar120 derajat listrik.
Pada posisi ini, arus dalam fasa'B telah naik hingga mencapai harga positif
maksimumnya. Arus pada fasa A telah turun hingga separuh dari harga
negative maksimumnya, sementara arus pada fasa C telah berbalik arah dan
berada pada separuh harga negative maksimumnya pula.

Medan magnet yang dihasilkan mengarah ke atas kiri, dengan
kekuatan medan maksimum sepanjang fasa B, antara kutub B (utara) dan B’
(selatan). Medan magnet ini dibantu oleh medan-medan yang lebih lemah
sepanjang fasa A dan C, dengan kutub-kutub A’ dan C’ menjadi kutub-kutub
utara dan kutub-kutub Adan C menjadi kutub-kutub selatan. Sehingga terlihat
di sini bahwa medan magnet pada stator telah berputar 60° lagi dengan total

putaran sebesar 120°.



d. Posisi T4

Pada posisi T4, gelombang sinus arus telah berotasi sebanyak 180°
listrik dari titik T1 sehingga hubungan antara arus-arus fasa adalah indentik
dengan posisi T1 kecuali bahwa polaritasnya telah berbalik. Karena fasa C
kembali pada harga maksimum, medan magnet yang dihasilkan sepanjang
fasa C kembali berada pada harga maksimum, medan magnet yang dihasilkan
sepanjang fasa C akan memiliki kekuatan medan maksimum.

Meskipun demikian, dengan arus yang mengalir dalam arah yang
berlawanan pada fasa C, medan magnet yang timbul mempunyai arah ke atas
antara kutub C’ (utara)dan C (selatan). Terlihat bahwa medan magnet
sekarang telah berotasi secara fisik sebanyak 180° dari posisi awalnya.

e. Posisi T5

Pada posisi TS, fasa A berada pada harga positif maksimumnya, yang
menghasilkan medan magnet ke arah atas sebelah kanan. Kembali, medan
magnet secara fisik telah berputar 60° dari titik sebelumnya sehingga total
rotasi sebanyak 240°.

f. Posisi T6

Pada titik T6, fasa B berada pada harga maksimum negative yang
menghasilkan medan magnet ke arah bawah sebelah kanan. Medan magnet
pun telah berotasi sebesar 60° dari titik T5 sehingga total rotasi adalah 300°.

g. Posisi T7
Pada titik T7, arus kembali ke polaritas dan nilai yang sama seperti

pada Posisi T1. Karenanya, medan magnet yang dihasilkan pada posisi ini
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akan identik dengan pada posisi T1. Dari pembahasan ini, terlihat bahwa
untuk satu putaran penuh gelombang sinus listrik (360°), medan magnet yang
timbul pada stator sebuah motor juga berotasi satu putaran penuh (360°).
Sehingga, dengan menerapkan tiga fasa AC kepada tiga belitan yang terpisah
secara simetris sekitar stator, medan putar (rotating magnetic field) juga
timbul.
2.1.4 Rangkaian Motor Induksi Tiga Fasa
a. Rangkaian Star
Rangkaian star adalah peralatan listrik 3 fasa dimana
didalamnya terdiri dari 3 unit/bagian (belitan misalnya) yg sama
dirangkai seperti membentuk hurup Y dimana ujung-ujungnya adalah
tersambung sebagai line dan bagian tengahnya adalah bagian netral.
Cara mengubungkan motor dalam hubungan star :
1. Mengkopelkan/menguhubungkan salah satu dari ujung-ujung
kumparan fasa menjadi satu.
2. Sedangkan yang tidak dihubungkan menjadi satu dihubungkan
kesumber tegangan.

Untuk lebih jelasnya lihat gambar 2.6

Gambar 2.6 Hubungan Star
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b. Rangkaian Delta
Rangkaian delta adalah peralatan listrik 3 fasa dimana
didalamnya terdiri dari 3 unit/bagian yg sama (belitan misalnya)
dirangkai seperti membentuk bangun segitiga dimana ujung-ujungnya
tersambung sebagai line, dan tdk mempunyai netral. Bila ingin
mendapatkan netralnya biasanya diambil dari ground dengan syarat
sumber tegangannya juga digroundkan.
Cara menghubungkan motor dalam hubungan delta :
1: Ujung pertama dari kumparan fasa 1 dihubungkan dengan ujung
kedua dari kumparan fasa 3
2. Ujung pertama dari kumparan fasa 2 dihubungkan dengan ujung
kedua dari kumparan fasa 1
3. Ujung pertama dari kumparan fasa 3 dihubungkan dengan ujung
kedua dari kumparan fasa 2

Untuk lebih jelasnya lihat gambar 2.7

ul vl w
e
(M)

X ‘rt z

Gambar 2.7 Hubungan Delta
Prinsipnya adalah saat sebuah motor tiga fasa di start awal, motor

tidak dikenakan nilai tegangan penuh dan hanya arus saja yang digunakan
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secara penuh. Tentunya motor induksi bertipikal seperti ini hanya motor
induksi dengan daya diatas 5.5 HP (Horse Power). Karena penggunaan arus
mula yang lumayan besar ini, maka diperlukanlah hubungan bintang (star)
untuk meminimalisir arus. Setelah motor berputar dan arus sudah mulai turun,
barulah dipindahkan menjadi hubungan segitiga (delta) sehingga motor
tersebut mendapatkan nilai tegangan secara penuh.

c. Rangkaian Star/Delta

Rangkaian Star delta adalah sebuah sistem starting motor yang paling
banyak dipergunakan untuk starting motor listrik. Untuk menggerakkan motor
tersebut diperlukan daya awal yang besar. Dimana rangkaian star dipakai
hingga semuanya menjadi stabil, dan rangkaiannya diubah menjadi delta.
Dengan menggunakan star delta starter lonjakan arus listrik yang terlalu tinggi
bisa dihindarkan.

Cara kerjanya adalah saat start awal motor tidak dikenakan tegangan
penuh untuk hubung bintang /star. Setelah motor berputar dan arus sudah
mulai turun dengan menggunakan timer arus dipindahkan menjadi segitiga /
delta sehingga tegangan dan arus yang mengalir ke motor penuh.

2.1.5 Keuntungan dan Kerugian Motor-motor Tiga Fasa

a. Keuntungan Motor Induksi Tiga Fasa :

o Konstruksi sangat kuat dan sederhana terutama bila motor
dengan rotor sangkar.

» Harganya relatif murah dan kehandalannya tinggi.
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2.2

o Efesiensi relatif tinggi pada keadaan normal, tidak ada sikat
sehingga rugi gesekan kecil.
e Biaya pemeliharaan rendah karena pemeliharaan motor hampir

tidak diperlukan.

b. Kerugian Penggunaan Motor Induksi Tiga Fasa :

o Kecepatan tidak mudah dikontrol
e Power faktor rendah pada beban ringan

e Arus start biasanya 5 sampai 7 kali dari arus nominal

Sistem Kendali Motor Induksi
2.2.1 Pengertian Sistem Kendali

Sistem kendali adalah hubungan antara komponen yang membentuk
sebuah konfigurasi sistem, yang akan menghasilkan tanggapan sistem yang
diharapkan.jadi harus ada yang di kendalikan, yang merupakan suatu sistem

fisis, yang bisa disebut dengan kendalian.

Masukan dan keluaran merupakan variabel atau besaran fisis.
Keluaran merupakan hal yang dihasilkan oleh kendalian, artinya yang
dikendalikan, sedangkan masukan adalah yang mempengaruhi kendalian,
yang mengatur keluaran. Kedua dimensi masukan dan keluaran tidak harus

sama.
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Pada sistem kendali dikenal sistem lup terbuka (open loop system) dan
sistem lup tertutup (closed loop system). Sistem kendali lup terbuka atau
umpan maju (feed forward control) umumnya mempergunakan pengatur
(controller) serta aktuator kendali (control actuator) yang berguna untuk
memperoleh respon sistem yang baik.Sistem kendali ini keluarannya tidak
diperhitungkan ulang oleh controller. Suatu keadaan apakah plant benar-benar
telah mencapai target seperti yang dikehendaki masukan atau referensi, tidak
dapat mempengaruhi kinerja kontroler.

a. Lup Tertutup

Sistem kendali lup tertutup adalah sistem pengendalian di mana
besaran keluaran memberikan efek terhadap besaran masukan sehingga
besaran yang dikendalikan dapat dibandingkan terhadap harga yang
diinginkan melalui alat pencatat (indikator atau recorder), selanjutnya
perbedaan harga yang terjadi antara besaran yang dikendalikan dan
penunjukan alat pencatat digunakan sebagai koreksi yang pada gilirannya
akan merupakan sasaran pengendalian.

b. Lup Terbuka

Sistem kendali lup terbuka adalah sistem pengendalian di mana
keluaran tidak memberikan efek terhadap besaran masukan, sehingga variabel
yang dikendalikan tidak dapat dibandingkan terhadap harga yang diinginkan.

Perbedaan kedua jenis sistem kendali tersebut dapat dilihat pada

diagram kotak berikut ini.
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Gambar 13.1 Diagram Kotak Sistem Kendali
i2) Lup Terbuka
(b Lup Termurtup

Gambar.2.8 Lup terbuka dan Lup Tertutup

2.2.2 Cara Kerja Sistem Kendali
Cara kerja sistem kendali ada dua yaitu:

1. Kendali Manual

Pengendalian secara manual adalah pengendalian yang

dilakukan oleh manusia yang bertindak sebagai operator. Pengendalian

secara manual banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-hari seperti

pompa air yang menggunakan motor listrik.

2.Kendali Otomatis

Sedangkan pengendalian secara otomatis adalah pengendalian

yang dilakukan oleh mesin-mesin/peralatan yang bekerja secara

otomatis dan operasinya di bawah pengawasan manusia. Pengendalian

secara otomatis banyak ditemukan dalam proses industri.


http://2.bp.blogspot.com/_srtuKdW2kqQ/TPB3zsKZbjI/AAAAAAAAAJc/e1gS1igF_j0/s1600/a.bmp

2.3

Komponen pengatur motor listrik

1. MCB (Miniatur Circuit Breaker)

MCB adalah suatu alat pengaman pemutus rangkaian kelistrikan yang
dapat bekerja secara semi otomatis. MCB dapat memutuskan rangkaian arus
listrik dengan cara mekanis dan dapat juga mengamankan rangkaian arus
dengan cara otomatis bila terjadi hubung singkat serta beban lebih dalam
suatu rangkaian. MCB mempunyai dua jenis, MCB 1 pole dan 3 pole serta

masing-masingnya mempunyai ukuran ampere yang berbed-beda.

Gambar 2.9 MCB [ Fasa Gambar 2.10 MCB 3 Fasa
Persyaratan yang harus dipenuhi oleh suatu MCB adalah sebagai

berikut :

e Pada kondisi normal harus mampu menahan arus bebean penuh
dalam jangka waktu yang lama.
e Pada kondisi tidak nomal dapat memutuskan secara tepat dan cepat

arus hubung singkat pada rangkaian listrik.
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e Apabila kontak dalam keadaan membuka, celah atau gap harus

tahan terhadap tegangan rangkaian.

Prinsip kerja MCB merupakan azas kerja thermis (panas) dengan
menggunakan bimetal. Bila kawat resistansi yang terdapat pada bimetal dialiri
arus yang melebihi arus normalnya, maka bimetal akan bergerak atau
melengkung akibat panas. Gerakan atau lengkungan ini akan menolak bagian
mekanis dari MCB yang akan menyebabkan tuas MCB terlepas dan dalam

keadaan OFF (tidak bekerja).

| H terminal
| | — fixed contact
r = 3 Moving contact
[ — strip braid
agnetic trip

——1_ strip braid
+— bimetal strip

terminal

Gambar 2.12 Keadaan normal Gambar 2.13 Keadaan tidak normal
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2. Magnetik Kontaktor

Kontaktor adalah saklar yang digerakkan dengan gaya kemagnetan.
Pada Kontaktor ini ada yang disebut coil yang berisi lilitan tembaga sebagai
penghasil medan magnet.

Cara kerja kontaktor ini adalah apabila coil tersebut dihubungkan
dengan sumber tegangan 220V maka akan terjadilah induksi magnet yang
akan menarik setiap kontak (platina) yang terdapat pada kontaktor itu sendiri
baik itu NO (Normaliy Open) maupun NC (Normaly Closed). Artinya kontak
NO yang pada posisi coil tidak diberi tegangan tidak terhubung / tertutup akan
tertarik menjadi terhubung (jadi NC) begitu pula kontak NC adalah
kebalikannya (jadi NO terbuka / terputus):

Ukuran dari kontaktor ditentukan oleh batas kemampuan arusnya.
Pada kontaktor terdapat beberapa kontak, yaitu kontak normal membuka
(Normally Open = NO) dan kontak normal menutup (Normally Close = NC).

Kontak NO berarti saat kontaktor magnet belum bekerja
kedudukannya = membuka dan bila kontaktor bekerja kontak itu
menutup/menghubung.

Sedangkan kontak NC berarti saat kontaktor belum bekerja kedudukan
kontaknya menutup dan bila kontaktor bekerja kontak itu membuka.Jadi
fungsi kerja kontak NO dan NC berlawanan.Kontak NO dan NC bekerja

membuka sesaat lebih cepat sebelum kontak NO menutup.
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Gambar 2.14 Cara kerja Kontaktor

Pada gambar 2.14, kontak 3 dan 4 adalah NC sedangkan kontak 1 dan
2 adalah NO. Apabila tidak ada arus maka kontak akan tetap diam. Tetapi
apabila arus dialirkan dengan menutup swifch maka kontak 3 dan 4 akan
menjai NO sedangkan kontak 1 dan 2 menjadi NC.

Kontak pada kontaktor terdiri dari kontak utama dan kontak bantu.
Konstruksi dari kontak utama berbeda dengan kontak bantu. Kontak utama
mempunyai luas permukaan yang luas dan tebal. Kontak bantu luas
permukaannya kecil dan tipis. Kontak utama digunakan untuk rangkaian daya
sedangkan kontak bantu digunakan untuk rangkaian kontrol. Kontak utama
digunakan untuk mengalirkan arus utama, yaitu arus yang diperlukan untuk
pesawat pemakai listrik misalnya motor listrik, pesawat pemanas dan
sebagainya. Sedangkan kontak bantu digunakan untuk mengalirkan arus bantu
yaitu arus yang diperlukan untuk kumparan magnet, alat bantu rangkaian,
lampu-lampu indikator, dan lain-lain.

Di dalam suatu kontaktor elektromagnetik terdapat kumparan utama

yang terdapat pada inti besi yang akan menarik inti besi dari kumparan
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hubung singkat yang dikopel dengan kontak utama dan kontak bantu dari
kontaktor tersebut. Hal ini akan mengakibatkan kontak utama dan kontak
bantunya akan bergerak dari posisi normal dimana kontak NO akan tertutup
sedangkan NC akan terbuka selama kumparan utama kontaktor tersebut masih
dialiri arus maka kontak-kontaknya akan tetap pada posisi operasinya.

Apabila pada kumparan kontaktor diberi tegangan yang terlalu tinggi
maka akan menyebabkan berkurangnya umur atau merusak kumparan
kontaktor tersebut. Tetapi jika tegangan yang diberikan terlalu rendah maka
akan menimbulkan tekanan antara kontak-kontak dari kontaktor menjadi
berkurang. Hal ini menimbulkan bunga api pada permukaannya serta dapat
merusak kontak-kontaknya. Besarnya toleransi tegangan untuk kumparan
kontaktor adalah berkisar 85% - 110% dari tegangan kerja kontaktor. Untuk
mengetahui notasi dan penomoran kontak-kontak pada kontaktor, lihat tabel
2.1

Tabel 2.1 Notasi dan Penomoran Kontak-Kontak Kontaktor

Notasi Jenis

Kontak Penggunaan
Huruf Angka | Kontak
LilzB3 )] 1 32 5 NO Ke Jala-jala
R S
Utama T 2 4 6 NO Ke Motor
U v
W
13 14 NO Pengunci
19 20
NO Fungsi Lain
31 32
Dsb
Eantu
21 22 Pengaman
41 42 NC dan Fungsi
dsb lain
Kumparan a - b
Magnet MNotasi Huruf Ay - Az

(COIL)
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a. Kontak NO

NO : koil tidak diberi tegangan posisi awal putus, diberi
tegangan menyambung.
b. Kontak NC

NC : koil tidak diberi tegangan posisi awal menyambung,

diberi tegangan putus.

Kontak ntama Kontak bantu

Gambar 2.15 Simbol Kontaktor
Untuk lebih jelasnya mengenai bentuk fisik dari kontaktor dapat

dilihat pada gambar 2.15

Gambar 2.16 Kontaktor
Sedangkan untuk mengetahui bagian-bagian kontaktor dapat dilihat

pada gambar 2.16.
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Gambar 2.17 Bagian-Bagian Kontaktor

3. Time Delay Relay (TDR)

Time Delay Relay (TDR) sering disebut juga relay timer atau relay
penunda batas waktu banyak digunakan dalam instalasi, terutama instalasi
yang membutuhkan pengaturan wakiu secara otomatis. Fungsi timer ini
adalah sebagai pengatur waktu bagi peralatan yang dikendalikannya. Timer
ini dimaksudkan untuk mengatur waktu hidup atau mati dari kontaktor atau
untuk merubah sistem bintang ke segitiga dalam delay waktu tertentu.
Kumparan pada timer akan bekerja selama mendapat sumber arus. Apabila
telah mencapai batas waktu yang diinginkan maka secara otomatis timer akan
mengunci dan membuat kontak NO menjadi NC dan NC menjadi NO.

Timer dapat dibedakan dari cara kerjanya yaitu timer yang bekerja
menggunakan induksi motor dan menggunakan rangkaian elektronik Timer

yang bekerja dengan prinsip induksi motor akan bekerja bila motor mendapat
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tegangan AC sehingga memutar gigi mekanis dan menarik serta menutup
kontak secara mekanis dalam jangka waktu tertentu. Sedangkan relay yang
menggunakan prinsip elektronik, terdiri dari rangkaian R dan C yang
dihubungkan seri atau paralel. Bila tegangan sinyal telah mengisi penuh
kapasitor, maka relay akan terhubung. Lamanya waktu tunda diatur
berdasarkan besarnya pengisian kapasitor. Bagian input timer biasanya
dinyatakan sebagai kumparan dan bagian outputnya sebagai kontak NO atau
NC. Kontak NO dan NC pada Timer (Time Delay Relay) akan bekerja ketika
timer diberi ketetapan waktunya, ketetapan waktu ini dapat kita tentukan pada
potensiometer yang terdapat pada timer itu sendiri. Misalnya ketika kita telah
menetapkan 10 detik, maka kontak NO dan NC akan bekerja 10 detik setelah

kita menghubungkan fimer dengan sumber arus listrik.

Ty
o
3 Q I'I

Gambar 2.18 Timer

Ada beberapa item indikator pada bagian timer yang perlu diketahui :
1. Power : Berfungsi sebagai indikator bahwa supply tegangan sudah

masuk
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2. Out : Berfungsi sebagai indikator bahwa output timer kerja (waktu

actual = Set)

3. A : Mode timer (on delay mode)

4. 0-12 : Scala timer (bisa dirubah)

5. Sec : Satuan timer dalam second/detik. (bisa dirubah dalam satuan

jam/hari)

6. Jarum merah : Berfungsi sebagai indikator set, dirubah dengan cara

diputar.

Ratings pada timer :

1: Tegangan kerja : 100-240 Vac / 100-125 Vdc

2. Kapasitas beban 5 A 250 Vac.

3. Konsumsi daya : 1.6 Watt (relay on).

Pada umumnya timer memiliki 8 buah kaki yang 2 diantaranya
merupakan kaki coil sebagai contoh pada gambar 2.18 dengan 8 kaki yaitu
kaki 2 dan 7 adalah kaki coil, sedangkan kaki yang lain akan berpasangan NO
dan NC, kaki 1 akan NC dengan kaki 4 dan NO dengan kaki 3. Sedangkan
kaki 8 akan NC dengan kaki 5 dan NO dengan kaki 6. Kaki kaki tersebut akan
berbeda tergantung dari jenis relay timernya.Untuk mengetahui kaki-kaki

pada timer dapat dilihat pada gambar 2.19
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Gambar 2.19 Kaki Timer
4. Push Button

Push Button adalah saklar tekan yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memisahkan bagian — bagian dari suatu instalasi listrik
satu sama lain. Suatu sistem saklar tekan push button terdiri dari saklar tekan
start, stop reset dan saklar tekan untuk emergency. Push button memiliki
kontak NC (normally close) dan NO (normally open). Prinsip kerja Push
Button adalah apabila dalam-keadaan normal tidak ditekan maka kontak tidak
berubah, apabila ditekan maka kontak NC akan berfungsi sebagai stop
(memberhentikan) dan kontak NO akan berfungsi sebagai star (menjalankan)
biasanya digunakan pada sistem pengontrolan.

1. Push Button Tipe NO

Push button ini disebut juga dengan tombol start karena kontak akan
menutup bila ditekan dan kembali terbuka bila dilepaskan. Bila tombol
ditekan maka kontak bergerak akan menyentuh kontak tetap sehingga arus

listrik akan mengalir.
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Gambar 2.20 Push Button Tipe NO

2. Push Button Tipe NC

Tipe push button memiliki 3 buah terminal baut, sehingga bila tombol
tidak ditekan maka sepasang kontak akan NC dan kontak lain akan NO, bila
tombol ditekan maka kontak tertutup akan membuka dan kontak yang

membuka akan tertutup.

—alle—

Gambar 2.21 Push Button Tipe NC

Bentuk fisik dari push button ON-OFF dapat dilihat pada gambar 2.22.

Gambar 2.22 Push Button ON-OFF
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5. Kabel

Trainer rancang bangun ini menggunakan tiga jenis kabel yang
berbeda yaitu:
1. Kabel N.Y.A

Biasanya digunakan untuk instalasi rumah dan sistem tenaga. Dalam
instalasi rumah digunakan ukuran 1,5 mm? dan 2,5 mm?®. Berinti tunggal,
berlapis bahan isolasi PVC, dan seringnya untuk instalasi kabel udara. Kode
warna isolasi ada warna merah, kuning, biru dan hitam. Kabel tipe ini umum
dipergunakan di perumahan karena harganya yang relatif murah. Lapisan
isolasinya hanya 1 lapis sehingga mudah cacat, tidak tahan air dan mudah

digigit tikus.

Agar aman memakai kabel tipe ini, kabel harus dipasang dalam
pipa/conduit jenis PVC atau saluran-tertutup. Sehingga tidak mudah menjadi
sasaran gigitan tikus, dan apabila ada isolasi yang terkelupas tidak tersentuh

langsung oleh orang.

Gambar 2.23 Kabel NYA

2. Kabel N.Y.M
Digunakan untuk kabel instalasi listrik rumah atau gedung dan sistem

tenaga. Kabel NYM berinti lebih dari 1, memiliki lapisan isolasi PVC
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(biasanya warna putih atau abu-abu), ada yang berinti 2, 3 atau 4. Kabel NYM
memiliki lapisan isolasi dua lapis, sehingga tingkat keamanannya lebih baik
dari kabel NYA (harganya lebih mahal dari NYA). Kabel ini dapat
dipergunakan dilingkungan yang kering dan basah, namun tidak boleh

ditanam.

Gambar 2.24 Kabel NYM

3. Kabel NYAF

Kabel ini direncanakan dan direkomendasikan untuk instalasi dalam
kabel kotak distribbusi pipa atau didalam duct. Kabel NYAF merupakan jenis
kabel fleksibel dengan penghantar tembaga serabut berisolasi PVC.
Digunakan untuk instalasi panel-panel yang memerlukan fleksibelitas yang
tinggi, kabel jenis ini sangat cocok untuk tempat yang mempunyai belokan —
belokan tajam. Digunakan pada lingkungan yang kering dan tidak dalam

kondisi yang lembab/basah atau terkena pengaruh cuaca secara langsung.

Gambar 2.25 Kabel NYAF
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BAB III

METODOLOGI PERANCANAAN ALAT

3.1 Metode Pembuatan Trainer

Metode Pembuatan Trainer Berisikan tentang teori yang terkait dengan
rancang bangun trainer sistem kendali motor induksi berbasis magnetik kontaktor,
seperti buku-buku persyaratan instalasi listrik, ketentuan peraturan Pembuatan
Trainer Sistem Kendali Motor Induksi berbasis Magnetik Kontaktor, komponen
listrik sesuai standar nasional Indonesia, jurnal ilmiah.
1. Perancangan papan percobaan di laboratorium teknik listrik.
2. Melakukan survey komponen di toko-toko electrical.
3. Pembuatan alat di laboratorium teknik listrik.
4. Melakukan pengujian di laboratorium teknik listrik.
5. Penyempurnaan alat di laboratorium teknik listrik.
6. Menyusun buku laporan tugas akhir di rumah sendiri.
3.2 Metode atau Prosedur

Trainer pengendali motor listrik tiga fasa ini dibuat untuk mempermudah
mahasiswa dalam memahami suatu rangkaian untuk menjalankan motor listrik
tiga fasa. Komponen yang sudah di susun di atas papan kerja mulai dari MCB,
KONTAKTOR, TIMER, dan PUSH BUTTON yang mana di setiap port
komponen itu sudah dipasang stacker buss yang bertujuan sebagai penghubung
antara komponen satu dengan komponen yang lainnya yang di pasang di papan
kerja dengan cara men jumper dari port komponen satu ke port komponen yang

lainnya berdasarkan gambar rangkaian kerja.
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3.3  Cara Kerja dan Pengoperasian Alat
3.3.1 Motor Hubungan Berurutan
Dalam hubungan motor berurutan digunakan dua buah motor atau
bahkan bisa lebih. Dalam tugas akhir ini penulis hanya menggunakan dua
buah motor tiga fasa yang bekerja secara berurutan.
Motor 1 bekerja terlebih dahulu dan motor 2 akan bekerja setelah saat
timer yang sudah di atur sesuai kebutuhan. Untuk mengetahui rangkaian

kontrolnya dapat dilihat pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 Rangkaian Kontrol Motor Hubungan Berurutan

Sedangkan untuk rangkaian secara keseluruhan terdapat pada gambar 3.2
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Gambar 3.2 Rangkaian Daya Motor Hubungan Berurutan

Bentuk fisik alat praktikum pengendali motor induksi tiga fasa

hubungan berurutan dapat dilihat pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Alat Praktikum Pengendali Motor Induksi 3 Fasa Hubungan

Berurutan
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3.3.2 Motor Hubungan Star Delta

Rangkaian motor induksi tiga fasa untuk hubungan star delta secara
otomatis terdiri atas tiga kontaktor. Kontaktor 1 dan 3 untuk menjalankan
motor secara star sedangkan kontaktor 1 dan 2 untuk menjalankan motor
secara delta. Saat motor terhubung star maka kontaktor 1 dan 3 dalam
keadaan ON sedangkan kontaktor 2 dalam keadaan OFF. Beberapa saat
kemudian timer yang di setting sesuai keinginan misalnya 1 menit dan
akan mematikan kontaktor 3. Sebaliknya jika saat motor terhubung delta
maka kontaktor 1 dan 2 dalam keadaan ON sedangkan kontaktor 3 dalam
keadaan OFF. Untuk pertama kali menyalakan rangkaian motor
menggunakan tombol OV, sedangkan untuk mematikan semua rangkaian
motor menggunakan tombol OFF. Untuk mengetahui rangkaian

kontrolnya dapat dilihat pada gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Rangkaian Kontrol Motor Hubungan Star Delta
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Sedangkan untuk rangkaian secara keseluruhan dapat dilihat pada

gambar 3.5.

Gambar 3.5 Rangkaian Daya Motor Hubungan Star Delta

Bentuk fisik alat praktikum pengendali motor induksi tiga fasa

hubungan star delta dapat dilihat pada gambar 3.6

Gambar 3.6 Alat Praktikum Pengendali Motor Induksi Tiga Fasa Hubungan Star

Delta

34



BAB IV
PERANCANGAN ALAT

4.1 Flow Chart

Proses perancangan trainer sistem kendali motor induksi berbasis

Mulai

Disain

magnetik kontaktor.

A
Persiapan:
alat dan komponen

A

AN

Pembuatan trainer

Ya

Gambar 4.1 Flow Chart Rancang Bangun Trainer
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4.2

Alat, Komponen, Bahan dan Harga

Tabel 4.1 Anggaran biaya

No | Komponen Banyaknya | Ukuran Harga Jumlah

1 | Akrilic 1 keping 120xmx60cm | Rp. 280.000 | Rp. 280.000
2 | Kontaktor 3 buah 20 A Rp. 160.000 | Rp. 480.000
3 | Mcb 3 phasa 1 buah 10 A Rp. 85.000 Rp. 85.000
4 | Timer 1 buah 5 detik Rp. 135.000 | Rp. 135.000
7 | Push bottom (on off) | 1 buah 15A Rp. 30.000 Rp. 30.000
8 | Engsel 2 buah Lobang 3 Rp. 3.000 Rp. 6.000

9 | Sanpolax 1 kaleng Mini Rp. 15.000 Rp. 15.000
10 | Lem kertas 2 buah 2 inci Rp. 2.000 Rp. 4.000
11 | Mata gerinda potong | 4 buah Rp. 3.500 Rp. 14.000
12 | Mata gerinda asah 1 buah Rp. 11.000 Rp. 11.000
13 | Besi holo 2 batang 2emx2cml1,8mm? | Rp. 45.000 Rp. 90.000
14 | Plat strip 1 buah 60 cm Rp. 5.000 Rp. 5.000
15 | Besi behel 1 batang 1 meter Rp. 5.000 Rp. 5.000
16 | Paku riped 8 buah 2 inci Rp. 5.00 Rp. 4.000
17 | Baut 4 buah 8 buah Rp. 1.000 Rp. 4.000
18 | Cat 1 kaleng Mini Rp. 15.000 Rp. 15.000
19 | Tiner 1 botol Mini Rp. 8.000 Rp. 8.000
19 | Rel Mc¢b 1 rel 1 meter Rp.12.000 Rp. 12.000
19 | Conektor 60 buah Rp. 1.000 Rp. 60.000
19 | Kabel NYAF 10 meter Rp. 3.000 Rp. 30.000
Jumlah Rp. 1293.000

4.3 Rancang Bangun Alat

Gambar 4.2 Trainer Simtem Kendali Motor Induksi Berbasis Magnetik Kontaktor
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4.4

Pengujian Alat
4.4.1 Rangkaian Berurutan

Rangkaian berurutan digunakan untuk menjalankan motor
hubungan berurutan secara otomatis. Rangkaian ini menggunakan dua
buah kontaktor yang masing-masing kontaktor menjalankan satu motor.
Kontaktor 1 digunakan untuk menjalankan motor 1, sedangkan kontaktor 2
untuk menjalankan motor 2. Untuk menjalankan motor tekan tombol ON
dan kontaktor 1 akan dalam keadaan ON, kemudian motor 1 akan
menyala. Beberapa saat kemudian timer yang di sefting sesuai keinginan
misalnya 10 detik. Kemudian secara otomatis kontaktor 2 akan menyala
dan menjalankan motor 2. Untuk mematikan motor dengan menekan
tombol OFF.
Untuk mengoperasikan—dan menjalankan trainer pengendali motor tiga
fasa hubungan berurutan secara otomatis adalah dengan menghubungkan
antar port dari R ( sumber ) ke MCB lalu hubungkan keluaran MCB ke
port tombol OFF. Kemudian keluaran tombol OFF dihubungkan ke port
tombol ON (A ) keluaran port A dihubungkan ke port NO1, keluaran port
NOI dihubungkan ke port B, keluaran port B dihubungkan ke port Al (
MC1 ), keluaran port A2 langsung dihubungkan ke NOL. Kemudian port
2 timer dihubungkan ke NOI1, port 7 timer dihubungkan langsung ke NOL.
Lalu port 8 timer dihubungkan ke R ( sumber ) dan port 6 timer
dihubungkan ke Al ( MCI1 ), terakhir keluaran port A2 ( MC2 )

dihubungkan langsung ke NOL. Untuk pengawatan motornya dengan cara
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port sumber PLN (R, S, T ) dihubungkan ke port motor 1 (U1, V1, W1 )
dan keluaran port sumber PLN dihubungkan ke port motor 2 ( U2, V2, W2
). Perlu diperhatikan sebelum menjalankan motor di harapkan untuk
memastikan rangkaian atau bertanya pada instuktur praktek bahwa
rangkaian sudah benar dan tidak salah dalam menghubungkan antara port
satu ke port yang lainnya. Setelah semuanya siap dan benar, trainer siap

dijalankan.

4.4.2 Rangkaian Star-Delta

Untuk mengoperasikan dan menjalankan trainer pengendali motor
tiga fasa hubungan star delta secara otomatis adalah dengan
menghubungkan antar port dart R ( sumber ) ke MCB lalu hubungkan
keluaran MCB ke port tombol OFF. Kemudian keluaran tombol OFF
dihubungkan ke port tombol ON ( A ) keluaran port A dihubungkan ke
port NOI1, keluaran porr NOI1 dihubungkan ke port B, keluaran port B
dihubungkan ke port A1 ( MC1 ), keluaran port A2 langsung dihubungkan
ke NOL. Kemudian port 2 timer dihubungkan ke NOI1, port 7 timer
dihubungkan langsung ke NOL. Kemudian keluaran port NOI
dihubungkan ke port 8 timer. Lalu keluaran port 8 timer dihubungkan ke
port 6 timer lalu keluaran port 6 timer dihubungkan ke port NC3.
Kemudian keluaran port NC3 dihubungkan ke port A1 ( MC2 ), keluaran
port A2 dihubungkan langsung ke NOL. Kemudian keluaran port 8 timer
dihubungkan juga ke port 5 timer lalu keluaran port 5 timer dihubungkan
ke NC2. Kemudian keluaran port NC2 dihubungkan ke port A1 ( MC3),

keluaran port A2 dihubungkan langsung ke NOL.
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4.5

Untuk pengawatan motornya dengan cara port sumber PLN (R, S,

T ) dihubungkan ke port motor 1 ( U1, V1, W1 ) dan keluaran port sumber

PLN dihubungkan ke port motor 2 ( Z, X, Y). Perlu diperhatikan sebelum

menjalankan motor di harapkan untuk memastikan rangkaian atau

bertanya pada instruktur praktek bahwa rangkaian sudah benar dan tidak

salah dalam menghubungkan antara port satu ke port yang lainnya.

Setelah semuanya siap dan benar, trainer siap dijalankan.

Hasil Pengujian

Tabel 4.2 Hasil pengujian

No

Kondisi

Timer

Rangkaian Berurutan

Rangkaian Star-Delta

0 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar dan (motor 2) juga
ikut berputar

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

1 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 1 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran -motor
cukup menekan-tombol OFF - pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

2 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 2 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

3 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 3 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

4 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 4 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

5 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 5 detik

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.
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kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

6 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 6 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

7 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 7 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

8 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 8 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

10

9 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 9 - detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol \OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

11

10 detik

Dengan menekan tombol ON (motor 1)
langsung berputar setelah 10 detik
kemudian (motor 2) juga berputar,
untuk menghentikan putaran motor
cukup menekan tombol OFF pada
rangkaian tersebut.

Tidak dapat diuji cobakan karena tidak ada
motor kapasitas 380V.

Motor Induksi 380V

Motor induksi 3 fasa yang standard digunakan di Indonesia adalah

motor induksi 3 fasa untuk tegangan 380V saja, dan biasanya pada salah

satu bagian nama plate nya tertulis "Volts : 380V". Untuk motor induksi 3

fasa ini bisa digunakan untuk rangkaian Star Delta.
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http://electric-mechanic.blogspot.com/2010/11/wiring-diagram-star-delta.html
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Gambar 4.3 Contoh Nama Plate Motor 380V

Ut v1 Wi Ut v1 W1
U2 vz w2 Uz vz w2

Gambar 4.4 [lustrasi Umum Gulungan Motor Tiga Fasa

Pada motor bernama plate seperti ini, saat hubung start
menggunakan suplay tegangan 380V, namun masing-masing phasanya
hanya menerima 220V, dan pada saat hubung delta phasanya akan
menerima 380V.
2. Motor 220V/380V

Untuk motor induksi 3 fasa yang bernama plate 220V/380V ini,
tidak dapat digunakan pada rangkaian kontaktor hubung Star Delta. Motor
induksi 3 fasa jenis ini menunjukkan kalau motor yang terhubung Delta
(segitiga) tegangan suplaynya harus bertegangan 220 Volt 30, dan kalau
terhubung Star (bintang) tegangan suplaynya haruslah bertegangan 380

Volt 30. Perhatikan contoh foto nama plate 220/380Vdibawah ini..
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Gambar 4.5 Contoh Nama Plate Motor 220/380V

adalah plate 220/380V seperti

foto nama g Star Delta dikarenakan

tegangan kerjanya yang
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa dan uraian bab-bab sebelumnya, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Setelah dirancang dan di uji coba alat praktikum yang dibuat, maka
Rancang Bangun Trainer Sistem Kendali Berbasis Magnetik Kontactor,
untuk rangkaian berurutan dapat digunakan.

2. Rangkaian star-delta belum dapat digunakan, karena tidak adanya motor 3
fasa yang berukuran (380V) di laboratorium teknik listrik.

3. Tujuan ke2 untuk hubungan star-delta tidak tercapai karena tidak adanya
motor tiga fasa (380V).

5.2 Saran

1. Alat praktikum ini sebaiknya-digunakan-sebagai media pembelajaran tambahan
untuk mata kuliah praktik instalasi motor induksi tiga fasa.

2. Sebaiknya ditambahkan rangkaian TOR pada penelitian ini.

3. Laboratorium teknik listrik ini perlu penambahan motor induksi yang berukuran
(380V), agar pratikum motor induksi tiga fasa rangkaian star-delta dapat

digunakan.
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Gambar. Trainer sistem kendali motor induksi berbasis magnetic kontaktor

Gambar. Pengujian rangkaian berurutan.



Gambar. Pengujian rangkaian star-delta.
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Gambar. Trainer sistem kendali motor induksi berbasis magnetic kontaktor.

Gambar. Pengujian rangkaian berurutan.

Gambar. Pengujian rangkaian star-delta.
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