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KATA PENGANTAR
KASUBDIT PROGRAM DAN EVALUASI

Assalamu'alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh
Salam Sejahtera,

Melalui Instruksi Presiden (Inpres) Nomor 9 Tahun
2016 tentang Revitalisasi Sekolah Menengah Kejuruan (SMK),
dunia pendidikan khususnya SMK sangat terbantu karena
akan terciptanya sinergi antar instansi dan lembaga terkait
sesuai dengan tugas dan fungsi masing-masing dalam usaha
mengangkat kualitas SMK. Kehadiran Buku Serial Revitalisasi
SMK ini diharapkan dapat memudahkan penyebaran informasi
bagaimana tentang Revitalisasi SMK yang baik dan benar
kepada seluruh stakeholder sehingga bisa menghasilkan
lulusan yang terampil, kreatif, inovatif, tangguh, dan sigap
menghadapi tuntutan dunia global yang semakin pesat.

Buku Serial Revitalisasi SMK ini juga diharapkan dapat
memberikan pelajaran yang berharga bagi para penyelenggara
pendidikan Kejuruan, khususnya di Sekolah Menengah Kejuruan
untuk mengembangkan pendidikan kejuruan yang semakin
relevan dengan kebutuhan masyarakat yang senantiasa
berubah dan berkembang sesuai tuntuan dunia usaha dan
industri.

Tidak dapat dipungkuri bahwa pendidikan kejuruan
memiliki peran strategis dalam menghasilkan manusia
Indonesia yang terampil dan berkeahlian dalam bidang-bidang
yang sesuai dengan kebutuhan.

Terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada
semua pihak yang terus memberikan kontribusi dan dedikasinya
untuk meningkatkan kualitas Sekolah Menengah Kejuruan.
Buku ini diharapkan dapat menjadi media informasi terkait
upaya peningkatan kualitas lulusan dan mutu Sumber Daya
Manusia(SDM) di SMK yang harus dilakukan secara sistematis
dan terukur.

Wassalamu alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Jakarta, 2017
Kasubdit Program dan Evaluasi,

Arie Wibowo Khurniawan, S.Si., M.Ak.



Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan yang Maha Esa atas tersusunnya modul
ini, dengan harapan dapat digunakan sebagai modul pembelajaran untuk siswa Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK).

Penerapan kurikulum 2013 mengacu pada paradigma belajar kurikulum abad 21
menyebabkan terjadinya perubahan, yakni dari pengajaran (teaching) menjadi BELAJAR
(learning), dari pembelajaran yang berpusat kepada guru (teachers-centered) menjadi
pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik (student-centered), dari pembelajaran
pasif (pasive learning) ke cara belajar peserta didik aktif (active learning-CBSA) atau Student
Active Learning-SAL.

Modul " Aplikasi Pengontrolan Motor Listrik Listrik 3 Fasa Berbasis Fluidsim " ini
disusun berdasarkan tuntutan paradigma pengajaran dan pembelajaran kurikulum 2013
diselaraskan berdasarkan pendekatan model pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan
belajar kurikulum abad 21, yaitu pendekatan model pembelajaran berbasis peningkatan
keterampilan proses sains.

Penyajian modul untuk Mata Pelajaran "Instalasi Motor Listrik” ini disusun dengan
tujuan agar supaya peserta didik dapat melakukan proses pencarian pengetahuan
berkenaan dengan materi pelajaran melalui berbagai aktivitas proses sains sebagaimana
dilakukan oleh para ilmuwan dalam melakukan penyelidikan ilmiah (penerapan saintifik),
dengan demikian peserta didik diarahkan untuk menemukan sendiri berbagai fakta,
membangun konsep, dan nilai-nilai baru secara mandiri.

Penulis menyampaikan terima kasih, sekaligus mengharapkan saran kritik demi
kesempurnaan modul ini dan penghargaan kepada semua pihak yang telah berperan serta
dalam membantu terselesaikannya modul Siswa untuk Mata Instalasi Motor Listrik Sekolah

Menengah Kejuruan (SMK).

Jerman, 6 April 2017

Penulis
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GLOSARIUM

No. Istilah Keterangan
1. | Bimetal Logam paduan yang terbuat dari 2 unsur berbeda
Istilah motor listrik tiga fasa wvyang kecepatan
2. | Dahlander putarannya dapat diubah (cepat/lambat atau
tinggi/rendah)
1. | Forward Arah putaran maju suatu motor listrik
Fuse Pemutus arus
Istilah yang digunakan untuk menjalankan motor
3. | Inching/Jogging listrik pada operasi sesaat
6. | Indikator gangguan | Lampu tanda
Kendali Pengendalian semi otomatis berdasarkan  pada
7 Elektromekanik mekanik elekirik
8. | Koil Kumparan kawat pada kontaktor/relay
9, | Kontzk Titik tempat persambungan arus listrik
Saklar  kontak yang  bekerja  berdasarkan
10. | Kontaktor magnst kemagnetan
11. | Mator listrik Mesin yang merubah energi listrik menjadi mekanik
12. | Mula jalan Awalan gerak sebuah motor listrik
12, | ND Normally open (kondisi kontak terbuka saat normal)
14. | NC Normally close (kondisi kontak tertutup saat normal)
Proses memberhentikan putaran suztu motor listrik
15. | Pengereman baik secara elektris maupun secara mekanis
16. | Push button Tombol yang bekerja dengan penekanan
17. | Relay Saklar yang beroperasi dengan magnet listrik
18. | Resat Operasi untuk mengembalikan pada keadaan semula
19. | Reverse Arah putaran mundur suatu motor listrik
Tempat persambungan listrik antara komponen
20. | Soket

dengan pengawatan listriknya




A.

Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

Kompetensi Inti

ajaran agama yang dianutnya

1. Menghayati dan mengamalkan

1.2.

1.1.

BAB I
PENDAHULUAN

Kompetensi Dasar

Menyadari sempurnanya

konsep

Tuhan tentang benda-benda dengan
fenomenanya untuk dipergunakan
sebagai aturan dalam perancangan
Instalasi Motor Listrik

nilai-nilai

Mengamalkan ajaran

agama sebagai tuntunan dalam

perancangan Instalasi Motor Listrik

2. Menghayati dan mengamalkan

perilaku jujur, disiplin,
tanggungjawab, peduli (gotong
royong, kerjasama, toleran,
damai), santun, responsif dan
proaktif, dan menunjukkan sikap
sebagai bagian dari solusi atas
berbagai permasalahan dalam
efektif

dengan lingkungan sosial dan

berinteraksi secara
alam serta dalam menempatkan
diri sebagai cerminan bangsa

dalam pergaulan dunia

2.1.

2.2.

2.3.

Mengamalkan perilaku jujur, disiplin,
teliti, kritis, rasa ingin tahu, inovatif
dan  tanggung jawab  dalam
melaksanakan pekerjaan di bidang
Instalasi Motor Listrik.

Menghargai kerjasama, toleransi,
damai, santun, demokratis, dalam
menyelesaikan masalah perbedaan

konsep berpikir dalam melakukan

tugas di bidang Instalasi Motor
Listrik.
Menunjukkan sikap responsif,

proaktif, konsisten, dan berinteraksi
secara efektif dengan lingkungan
sosial sebagai bagian dari solusi atas
dalam

berbagai  permasalahan

melakukan pekerjaan di bidang

Instalasi Motor Listrik

BAB | - Pendahuluan ’




Kompetensi Inti Kompetensi Dasar

3. Memahami, menerapkan, dan | 3.1. Menjelaskan pemasangan komponen

menganalisis pengetahuan dan sirkit motor kontrol non
faktual, konseptual, prosedural, programmable logic control (Non
dan metakognitif berdasarkan PLC).

rasa ingin tahunya tentang ilmu | 3.2. Menafsirkan gambar kerja
pengetahuan, teknologi, seni, pemasangan komponen dan sirkit
budaya, dan humaniora dalam motor kontrol non programmable
wawasan kemanusiaan, logic control (Non PLC).

kebangsaan, kenegaraan, dan | 3.3. Mendeskripsikan karakteristik
peradaban terkait penyebab komponen dan sirkit motor kontrol
fenomena dan kejadian dalam non programmable logic control (Non
bidangkerja yang spesifik untuk PLC).

memecahkan masalah.

4. Mengolah, menyaji, dan menalar | 4.1 Memasang komponen dan sirkit

dalam ranah konkret dan ranah motor kontrol non programmable
abstrak terkait  dengan logic control (Non PLC).
pengembangan dari yang | 4.2 Menyajikan gambar kerja
dipelajarinya di sekolah secara (rancangan) pemasang komponen
mandiri, bertindak secara efektif dan sirkit motor kontrol non
dan  kreatif, dan  mampu programmable logic control (Non
melaksanakan tugas spesifik di PLC).

bawah pengawasan langsung. 4.3 Memeriksa komponen dan sirkit

motor kontrol non programmable
logic control (Non PLC).

B. Deskripsi
Modul Aplikasi Pengontrolan Motor Listrik 3 Fasa Berbasis FluidSlim ini merupakan
modul pembelajaran yang membahas tentang rangkaian kontrol motor listrik dengan
menggunakan software FluidSim sebagai penunjang buku Instalasi Motor Listrik
yang digunakan siswa SMK kelas XI pada mata pelajaran Instalasi Motor Listrik.
Modul ini membahas tentang teori dan praktik, yang bila digunakan dengan tepat
akan membantu mempermudah pemahaman siswa dalam proses pembelajaran
kontrol motor listrik. Sehingga diharapkan setelah memahami modul ini, siswa

mampu menjelaskan pemasangan komponen, menyajikan rancangan, dan

° BAB | - Pendahuluan



memeriksa sirkit motor kontrol non programmable logic control (Non PLC) dengan

aplikasi FluidSim secara real time.

Waktu
Jumlah waktu yang dibutuhkan untuk menguasai kompetensi yang hendak dicapai

melalui mempelajari modul ini adalah 64 JP.

Prasyarat
Untuk mendalami modul ini, siswa harus kompeten pada mata pelajaran kelompok
C1 yaitu Fisika dan Gambar Teknik, dan mata pelajaran kelompok C2 yaitu Simulasi

Digital.

Petunjuk Penggunaan Modul

Buku pelajaran ini dapat digunakan siapa saja terutama siswa-siswa SMK Bidang

Keahlian Teknologi dan Rekayasa, terutama untuk program studi keahlian Teknik

Ketenagalistrikkan dan Teknik Elektronika yang ingin mempelajari kontrol motor

listrik. Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam mempelajari modul ini antara

lain :

1. Membaca secara seksama teori yang disajikan dalam modul dan melakukan
pengayaan dengan berbagai literatur sejenis.

2. Melakukan instalasi aplikasi FluidSim pada laptop atau PC yang akan digunakan
sebagai latihan.

3. Membuat gambar kontrol motor listrik pada aplikasi FluidSim dan
mensimulasikannya secara real time.

4. Mengerjakan tugas baik teori maupun praktik yang disajikan dalam modul.

Kemampuan laptop atau PC minimal menggunakan prosessor Pentium dengan 0S

Microsoft Windows95, Microsoft Windows98, Microsoft Windows ME, Microsoft

Windows NT, Microsoft Windows2000, Microsoft Windows XP. Jika ingin

menggambar diagram sirkuit atau mensimulasikannya dibutuhkan RAM minimal 128

MB. Namun jika diagram sirkuitnya kompleks, direkomendasikan RAM minimal 256

MB.

BAB | - Pendahuluan e



F. Tujuan Akhir

Setelah mempelajari seluruh kegiatan pada modul pembelajaran ini, siswa

diharapkan :

1.

Memahami konsep dasar pengontrolan motor listrik.

2 Membedakan simbol komponen kontrol sesuai standar IEC dan ANSI.

3 Mengenal macam-macam komponen sistem kontrol motor dan cara kerjanya.

4. Mendesain rangkaian sistem kontrol motor listrik sesuai perintah kerja

5 Menyiapkan komponen kontrol motor listrik sesuai kebutuhan dan rencana
kerja

6. Merangkai rangkaian kontrol motor listrik pada aplikasi FluidSIm.

7. Mengoperasikan peralatan kontrol motor listrik melalui aplikasi simulasi
realtime.

8. Memeriksa dan melakukan tindakan perbaikan jika terjadi kegagalan sistem.

G. Tes Kemampuan Kompetensi

1. Apakah perbedaan antara titik kontak NO dan NC?

2. Jelaskan prinsip kerja relay secara sederhana!

3. Sebutkan 10 komponen beserta fungsinya yang digunakan untuk
pengontrolan motor listrik!

4, Gambarkan rangkaian selfholding
Mengapa rangkaian stardelta lebih banyak digunakan dari pada rangkaian
dol?

6. Komponen apa saja yang dibutuhkan untuk membuat kontrol Star Delta
otomatis ?

7. Gambarkan rangkaian putar balik motor secara manual!

Bagaimana mengatasi agar motor tidak terbakar akibat beban lebih?
Gambarkan pengawatannya!

9. Jelaskan perbedaan prinsip menjalankan motor dari satu lokasi dan
mematikannya dari berbagai lokasi dengan menjalankan motor dari berbagai
lokasi dan mematikannya dari satu lokasi!

10. Buatlah rangkaian kontrol beserta pengawatan untuk kontrol menjalankan

motor secara bergantian dengan 1 tombol stop dan 2 tombol on!
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A. RENCANA BELAJAR PESERTA DIDIK
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BAB Il - Pembelajaran °



B. KEGIATAN BELAJAR
B.1. KEGIATAN BELAJAR 1 : JENIS RANGKAIAN SERTA KOMPONEN KONTROL
MOTOR

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari materi ini peserta didik dapat:
1.  Memahami prinsip kontrol dan jenis-jenis rangkaian dalam sistem kontrol
2. Mengenal komponen dan simbol-simbol yang digunakan pada aplikasi

Fluidsim untuk kontrol motor.

Uraian Materi
Prinsip Kontrol Dan Jenis-Jenis Rangkaian
Motor listrik merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk,
misalnya, memutar impeller pompa, kipas, roda, menggerakan kompresor,
mengangkat bahan,dan lain sebagainya. Sesuai dengan namanya, motor
listrik menggunakan energi utama listrik. Prinsip kerja motor listrik
berdasarkan hukum gaya Lorentz dan kaidah tangan kiri Flemming, yang
menyatakan bahwa apabila sebatang konduktor yang dialiri arus listrik
ditempatkan di dalam medan magnet, maka konduktor tersebut akan
mengalami gaya. Arah dari gaya yang dialami oleh konduktor tersebut
ditunjukkan oleh kaidah tangan kiri Flemming. Gaya tersebut dialami oleh
setiap batang konduktor pada rotor sehingga menghasilkan putaran dengan
torsi yang cukup untuk memutarkan beban yang dikopel dengan motor. Motor
listrik banyak digunakan pada peralatan tangga dan di industri.
Dalam aplikasi penggunaanya, semua motor listrik perlu dikontrol. Menurut
kamus besar bahasa Indonesia, kontrol berarti pengawasan; pemeriksaan;
pengendalian. Jadi yang dimaksud dengan pengontrolan motor listrik adalah
proses, perbuatan mengontrol kerja motor listrik mulai dari pengasutan,
pengoperasian hingga motor itu berhenti. Dalam proses pengontrolan
dibutuhkan langkah-langkah seperti berikut ini :
1. Menentukan standar-standar yang akan digunakan menjadi dasar
pengendalian.
2. Mengukur hasil yang telah dicapai.
3. Membandingkan hasil dengan standar dan menentukan penyimpangan

bila ada.
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4. Melakukan tindakan perbaikan, jika terdapat penyimpangan agar
sesuai setting.

Berdasarkan cara yang digunakan untuk pengontrolan motor listrik, dapat

dibagi menjadi 2 jenis yaitu :

1. Pengontrolan Manual

2. Pengontrolan Otomatis
Pengontrolan Manual

Pengontrolan secara manual ialah pengontrolan yang dilakukan secara
langsung oleh manusia. Di dalam pengontrolan ini, peranan manusia sangat
dominan karena manusia sebagai pengontrol untuk menghubungkan atau
memutuskan aliran arus listrik yang mengalir ke motor melalui saklar manual

mekanis sebagai pengendalinya.

Sistem pengontrolan manual masih tetap digunakan pada beberapa aplikasi
(pemakaian) tertentu. Biasanya sistem ini dipakai pada proses-proses yang
tidak banyak mengalami perubahan beban (load) atau pada proses yang tidak
kritis.

Pengontrolan Otomatis

Pengontrolan otomatis adalah pengontrolan suatu besaran proses apabila
terjadi penyimpangan atau deviasi maka akan terjadi suatu usaha perbaikan
secara otomatis sehingga dapat membatasi penyimpangan atau deviasi

tersebut dari nilai yang dikehendaki.

Di dalam pengontrolan otomatis peran operator di dalam pengontrolan
manual digantikan oleh suatu alat yang disebut controller. Operator hanya
perlu menentukan besarnya set point dari controller dan pada akhirnya semua

bekerja secara otomatis.
Pada dasarnya terdapat dua sistem pengontrolan otomatis, yaitu :
1. Pengontrolan loop terbuka

Pengontrolan loop terbuka adalah sistem kontrol yang keluarannya
tidak berpengaruh terhadap proses pengontrolannya, atau dengan kata
lain output tidak mempengaruhi proses. Jadi pada sistem kontrol loop
terbuka, sinyal keluaran (output) tidak diumpan balikan untuk

dibandingkan ke sinyal masukan (input).
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Pengaturan loop terbuka didasarkan atas suatu perkiaraan dan usaha
yang diperlukan untuk memperoleh hasil yang diinginkan. Pada
dasarnya pengaturan ini berdasarkan hasil dari suatu identifikasi
terhadap sebuah sistem. Dari hasil parameter-parameter yang
didapatkan, maka dibuatlah suatu program yang dapat memberikan
suatu keluaran yang diinginkan dengan masukan tertentu. Ketelitian
sistem tergantung pada proses kalibrasi yang dilakukan pada sistem

kontrol loop terbuka ini.
Pengontrolan loop tertutup

Pengontrolan loop tertutup adalah sistem kontrol yang keluarannya
dipengaruhi proses pengontrolan sistem dan juga dipengaruhi oleh
masukan secara langsung, atau dengan kata lain output
mempengaruhi proses. Keluaran yang terjadi selalu diumpan balikkan
sebagai pembanding untuk keluaran selanjutnya yang disebut sebagai
Sinyal error. Sinyal error yang merupakan selisih dari sinyal masukan
dan sinyal umpan balik (feedback) ini lalu diumpankan pada komponen
pengendalian (controller) untuk memperkecil kesalahan sehingga nilai

keluaran sistem semakin mendekati harga yang diinginkan.

Rangkaian Kontrol Dasar

Rangkaian utama

Rangkaian utama adalah gambaran rangkaian beban terhubung ke sumber

listrik. Pada rangkaian utama untuk mengontrol motor listrik, maka motor

listrik sebagai beban terhubung melalui kontak circuit breaker, kontak-kontak

utama kontaktor, serta komponen — komponen pengaman lainnya yang

mengalirkan arus dari sumber ke beban.
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Gambar 1.1. Rangkaian Utama

Rangkaian kontrol

Rangkaian kontrol adalah gambaran rangkaian komponen kontrol terhubung
ke sumber listrik. Pada rangkaian kontrol untuk mengontrol motor listrik
dengan kontaktor, maka saklar pengendali dan kontak-kontak bantu kontaktor

rmengatur operasi arus yang mengalir ke relay kontaktor dan indikator kontrol.
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Gambar 1.2. Rangkaian Kontrol

Rangkaian pengawatan

Rangkaian pengawatan adalah gambaran rangkaian gabungan dari rangkaian
utama dan rangkaian kontrol, dengan kata lain rangkaian ini menghubungkan
sumber listrik ke motor listrik dan komponen kontrol, serta komponen kontrol

ke motor listrik.

Komponen dan Simbol — Simbol Kontrol Motor Listrik
Switch/ Saklar

Saklar pada dasarnya adalah suatu alat yang dapat atau berfungsi
menghubungkan atau pemutus aliran listrik (arus listrik). Secara sederhana,
saklar terdiri dari dua bilah logam sebagai titik kontak. Ada beberapa titik

kontak pada saklar yaitu:

. Titik kontak NO (Normally Open)

Titik kontak yang pada kondisi normal atau sebelum bekerja
dalam keadaan terbuka (tidak terhubung), dan bila bekerja maka titik
kontak akan menutup (terhubung) sehingga mengalirkan arus listrik.
Dengan kata lain dua kutub atau dua titik penghantar dalam keadaan
normal (biasa) tidak terhubung (tidak bisa menghantarkan arus listrik).
Kemudian untuk menjadi terhubung (bisa menghantarkan arus listrik)

dengan cara ditekan, diputar, digeser ataupun pengaruh dari
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elektromagnetik. Kalau energi yang diberikan dihentikan, maka
kondisinya akan kembali seperti semula, yaitu terbuka (tidak

terhubung).
3 3 4
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Gambar 1.3. Simbol Switch/ saklar NO

Titik kontak NC (Normally Closed)

Titik kontak yang pada kondisi normal atau sebelum bekerja dalam
keadaan tertutup (terhubung), sehingga mengalirkan arus listrik. Dan
bila bekerja maka titik kontak akan membuka (tidak terhubung),
sehingga arus listrik akan terputus/ terhenti. Dengan kata lain dua
kutub atau dua titik penghantar dalam keadaan normal (biasa)
terhubung (menghantarkan arus listrik). Kemudian untuk menjadi tidak
terhubung (memutus arus listrik) dengan cara ditekan, diputar, digeser
ataupun pengaruh dari elektromagnetik. Kalau energi yang diberikan
dihentikan, maka kondisinya akan kembali seperti semula, yaitu

tertutup (terhubung).

1 1 2
7
2
Simbol NC (IEC) Simbol NC (NEMA)

Gambar 1.4. Simbol Switch/ saklar NO

Titik kontak NO dan NC (Normally Open dan Closed)

Titik kontak ini bekerja dengan prinsip kedua kontak di atas. Kontak ini
memiliki tiga buah titik kontak. Apabila kontak belum bekerja maka
salah satu kontak akan terhubung dengan kontak lain sedangkan

kontak yang lain akan terbuka.
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Gambar 1.5. Simbol Switch/ saklar NO dan NC
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Jenis-jenis saklar pada dasarnya dibedakan menjadi:

Saklar Manual

Saklar manual adalah saklar yang cara mengoperasikannya dengan
memindahkan tuas saklar langsung oleh manusia secara mekanis. Terdapat
beberapa tipe saklar manual, antara lain saklar tombol tekan (Push Button),
dan saklar pemilih (Selector Switch).

Macam-macam saklar manual yang digunakan antara lain:

Saklar Push Button

Saklar tombol tekan adalah tipe saklar yang menghubungkan atau
memutuskan aliran listrik sesaat ketika diaktuasi (ditekan), dan setelah
dilepas maka seketika akan kembali lagi pada posisi awal karena ada tekanan

pegas. Jenis saklar tipe ini memiliki 3 model yaitu

. Saklar tombol tekan dengan 2 buah terminal model titik kontak NC

(Normally Close)

o Saklar tombol tekan dengan 2 buah terminal model titik kontak NO

(Normally Open).

. Saklar tombol tekan dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model
titik kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO).

Pada saklar tombol tekan dengan 2 buah terminal model titik kontak NC

(Normally Close), saklar membuka ketika diaktuasi (ditekan) dan kembali

menutup dengan seketika saat dilepas.

! 1 2
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Gambar 1.6. Simbol Tombol Tekan NC

Pada saklar tombol tekan dengan 2 buah terminal model titik kontak NO
(normally open), saklar menutup ketika diaktuasi (diaktuasi) dan kembali

membuka dengan seketika saat dilepas.
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Gambar 1.7. Simbol Tombol Tekan NO

Pada saklar tombol tekan dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik
kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO) yang berubah ketika
diaktuasi dan berubah kembali seketika saat dilepas. 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.

2 |4 4 1 1
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1 2

Simbol IEC Simbol NEMA

Gambar 1.8. Simbol Tombol Tekan NO dan NC

Saklar tipe tombol tekan ini banyak digunakan pada rangkaian pengontrolan
yang di kombinasikan dengan rangkaian pengunci.

Selector Switch, disingkat (SS)

Saklar pemilih ini menyediakan beberapa posisi kondisi on dan kondisi off, ada
dua, tiga, empat bahkan lebih pilihan posisi, dengan berbagai tipe geser
maupun putar. Saklar pemilih biasanya dipasang pada rangkaian utama panel
kontrol untuk memilih jenis operasi yang berbeda, dengan rangkaian yang
berbeda pula. Saklar pemilih memiliki beberapa kontak dan setiap kontak
dihubungkan oleh kabel menuju rangkaian yang berbeda, misal untuk
rangkaian putaran balik motor, hubungan bintang segitiga, dan lain

sebagainya. Jenis saklar tipe ini memiliki 3 model yaitu

o Saklar pemilih dengan 2 buah terminal model titik kontak NC (normally
closed)

o Saklar pemilih dengan 2 buah terminal model titik kontak NO (Normally
Open).

. Saklar pemilih dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik

kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO)

Pada saklar pemilih dengan 2 buah terminal model titik kontak NC (normally
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closed), saklar membuka dan mengunci ketika diaktuasi (digeser atau

diputar).
1 1 2
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Gambar 1.9. Simbol Selector Switch NC

Pada saklar pemilih dengan 2 buah terminal model titik kontak NO (normally
open), saklar menutup dan mengunci ketika diaktuasi (digeser atau diputar).
3
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Gambar 1.10. Simbol Selector Switch NO

Pada saklar pemilih dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik
kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO) yang berubah ketika
diaktuasi dan mengunci. Sehingga bila tombol tidak diaktuasi (digeser atau
diputar) maka sepasang kontak akan terkunci NC dan kontak lain akan NO, bila
tombol diaktuasi (digeser atau diputar) maka kontak tertutup akan terkunci

membuka dan kontak yang membuka akan terkunci tertutup.

2 |4 4 S 1
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Gambar 1.11. Simbol Selector Switch NC dan NO

Emergency Switch

Emergency Switch merupakan jenis saklar yang apabila ditekan akan terkunci
dan untuk melepasnya harus di putar. Saklar ini digunakan untuk
memudahkan pengguna sebagai pemutus arus dalam kondisi darurat atau
karena ada sesuatu hal yang tidak diinginkan dalam rangkaian tersebut.
Dalam pemasangannya, emergency switch harus mampu mematikan semua
system yang berada dalam satu satuan kelompok kerja dari rangkaian control

tersebut.
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Jenis saklar tipe ini memiliki 3 model yaitu

o Emergency Switch dengan 2 buah terminal model titik kontak NC
(normally closed)
) Emergency Switch dengan 2 buah terminal model titik kontak NO

(Normally Open).

o Pada Emergency Switch dengan 2 buah terminal model titik kontak NC
(normally closed), saklar membuka dan mengunci ketika diaktuasi
(ditekan).

063%3 19)2 2
2

Simbol IEC Simbol NEMA
Gambar 1.12. Simbol Emergency Switch NC

Pada Emergency Switch dengan 2 buah terminal model titik kontak NO

(normally open), saklar menutup dan mengunci ketika diaktuasi (ditekan).
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Gambar 1.13. Simbol Emergency Switch NO

Saklar Mekanik

Saklar mekanik akan on atau off secara otomatis oleh sebuah proses
perubahan parameter, misalnya posisi, tekanan, atau temperatur. Saklar akan
On atau Off jika set titik proses yang ditentukan telah tercapai. Saklar mekanik
digunakan untuk automatisasi dan juga proteksi rangkaian. Terdapat
beberapa tipe saklar mekanik, antara lain: Limit Switch, dan Pressure Switch.
Limit Switch (LS)

Limit switch termasuk saklar yang banyak digunakan di industri. Sama halnya
dengan saklar pada umumnya, limit switch juga hanya mempunyai 2 kondisi,
yaitu menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik. Namun sistem
kerja limit switch berbeda dengan saklar pada umumnya, jika pada saklar
umumnya sistem kerjanya akan diatur/ dikontrol secara manual oleh manusia
(baik diputar atau ditekan). Sedangkan limit switch dibuat dengan sistem kerja

yang berbeda, limit switch dibuat dengan sistem kerja yang dikontrol oleh
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dorongan atau tekanan (kontak fisik) dari gerakan suatu objek pada aktuator,
sistem kerja ini bertujuan untuk membatasi gerakan ataupun mengendalikan
suatu objek/mesin tersebut, dengan cara memutuskan atau menghubungkan
aliran listrik yang melalui terminal kontaknya.

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa limit switch (saklar
pembatas) merupakan saklar atau perangkat elektromekanis yang
mempunyai tuas aktuator sebagai pengubah posisi kontak terminal (dari
Normally Open/ NO ke Close atau sebaliknya dari Normally Close/NC ke Open),
dan posisi kontaknya akan berubah ketika tuas aktuator tersebut terdorong
atau tertekan oleh suatu objek.

Jenis saklar tipe ini memiliki 3 model yaitu

o Saklar pembatas dengan 2 buah terminal model titik kontak NC
(normally closed)
. Saklar pembatas dengan 2 buah terminal model titik kontak NO

(Normally Open).

o Saklar pembatas dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik
kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO).

Pada saklar pembatas dengan 2 buah terminal model titik kontak NC (normally

closed), saklar membuka ketika tuas aktuator saklar pembatas terdorong atau

tertekan oleh suatu objek dan kembali menutup dengan seketika saat

dorongan atau tekanan pada tuas aktuator saklar pembatas terlepas.
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Gambar 1.14. Simbol Limit Switch NC

Pada saklar pembatas dengan 2 buah terminal model titik kontak NO
(Normally Open), saklar menutup ketika tuas aktuator saklar pembatas
terdorong atau tertekan oleh suatu objek dan kembali membuka dengan
seketika saat dorongan atau tekanan pada tuas aktuator saklar pembatas

terlepas.
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Gambar 1.15. Simbol Limit Switch NO

Pada saklar pembatas dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik
kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO) yang berubah ketika
diaktuasi dan mengunci. Sehingga bila tuas aktuator tidak diaktuasi (didorong
atau ditekan) maka sepasang kontak akan terkunci NC dan kontak lain akan
NO. Namun apabila tuas aktuator diaktuasi (didorong atau ditekan) maka

kontak tertutup akan membuka dan kontak yang membuka akan tertutup.

2 4 4 1
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Gambar 1.16. Simbol Limit Switch NC dan NO

Pressure Switch

Sama halnya dengan saklar pada umumnya, pressure switch juga hanya
mempunyai 2 kondisi, yaitu menghubungkan atau memutuskan aliran arus
listrik. Namun sistem kerja pressure switch berbeda dengan saklar pada
umumnya, jika pada saklar umumnya sistem kerjanya akan diatur/ dikontrol
secara manual oleh manusia (baik diputar atau ditekan). Sedangkan pressure
switch dibuat dengan sistem kerja yang berbeda, tergantung dari tekanan
pada perangkat saklar. Tekanan tersebut berasal dari air, udara atau cairan
lainnya, misalnya oli.

Jenis saklar tipe ini memiliki 3 model yaitu

Saklar tekanan dengan 2 buah terminal model titik kontak NC (normally
closed)

Saklar tekanan dengan 2 buah terminal model titik kontak NO (Normally Open).
Saklar tekanan dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik kontak NC
dan 2 buah terminal model titik kontak NO).

Pada saklar tekanan dengan 2 buah terminal model titik kontak NC (normally
closed), saklar membuka ketika tekanan udara atau hidrolik melebihi batas
tekanan saklar yang telah ditentukan (preset pressure). Dan kembali menutup

dengan seketika saat dorongan atau tekanan dibawah batas tekanan saklar.
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Gambar 1.17. Simbol Pressure Switch NC

Pada saklar tekanan dengan 2 buah terminal model titik kontak NO (Normally
Open), saklar menutup ketika tekanan udara atau hidrolik melebihi batas
tekanan saklar yang telah ditentukan (preset pressure). Dan kembali membuka

dengan seketika saat dorongan atau tekanan dibawah batas tekanan saklar.
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Gambar 1.18. Simbol Pressure Switch NO

Pada saklar tekanan dengan 4 buah terminal (2 buah terminal model titik
kontak NC dan 2 buah terminal model titik kontak NO) yang berubah ketika
tekanan pada saklar tekan melebihi batas tekan saklar dan mengunci.
Sehingga bila saklar tekanan tidak diaktuasi (ditekan) maka sepasang kontak
akan terkunci NC dan kontak lain akan NO. Namun apabila saklar tekanan
diaktuasi (ditekan) maka kontak tertutup akan membuka dan kontak yang

membuka akan tertutup.

2 L\| 4 4 1
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Gambar 1.19. Simbol Pressure Switch NC dan NO

Pengaman

Circuit Breaker

Circuit Breaker adalah alat pemutus arus listrik otomatis, dikarenakan lebihnya
arus yang melewati circuit breaker tersebut. Ada 2 jenis circuit breaker, yaitu
CB 1 fasa dan CB 3 fasa. CB 1 fasa digunakan untuk memutus arus 1 fasa.

Sedangkan CB 3 fasa digunakan untuk memutus arus 3 fasa.
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Gambar 1.20. Simbol Pressure Switch NC dan NO

Apabila arus mengalir melalui strip bimetal, panas menyebabkan strip
membengkok. Semakin banyak arus, panas berlebih pada bimetal akan terjadi,
dan semakin melengkung sehingga kontak pemutus sirkuit terbuka. Hal ini
mengakibatkan arus yang mengalir terputus. Ketika dingin, bimetal akan

kembali ke posisi awal untuk dapat mengalirkan arus kembali.

Mammaal
“Push-to- Trip™
Bullon

Fulipesling Sorew

— Tripper Bar

Thermal Cyercument
Sensing Element Eleciromagnet
—  Short Circuit

Hensing Element

Thermal-Maagnetic Trip Unit

Gambar 1.21. Prinsip Kerja Circuit Breaker

Thermal Overload Relay (TOR)

Over Load atau disebut dengan thermal relay atau thermal overload relay
(TOR) adalah komponen pada instalasi tenaga listrik yang berfungsi sebagai
alat pengaman instalasi terhadap arus lebih yang diakibatkan beban yang
terlalu besar. Cara pengamanannya adalah dengan jalan memutuskan
rangkaian ketika arus yang melebihi setting. Untuk mendeteksi arus yang
melebihi settingannya, overload memanfaatkan pelat bimetal guna
mengindera panas yang diakibatkan arus yang mengalir dari sumber ke motor
listrik. Apabila motor mendapatkan beban yang lebih, maka akan ada arus
lebih yang mengalir melalui TOR menuju motor. Seandainya arus lebih ini
melebihi batas setting TOR, maka pelat bimetal agar mengalami deformasi

fisis sehingga membuat kontak arus listrik dari sumber ke motor terputus.
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Prinsip kerja ini hampir sama dengan cara kerja pada MCB untuk

mengamankan arus lebih yang mengalir pada instalasi penerangan maupun

b4

Gambar 1.22. Simbol Pressure Switch NC dan NO

tenaga ( motor).
Berikut ini simbol TOR

Berikut ini kondisi terminal TOR saat NC atau NO

15 |17
TOR ;37 TOR -;.\
16 18

NC NO
Gambar 1.23. Kondisi TOR saat NC atau NO

Kontak NC TOR digunakan untuk memutus rangkaian control yang
mengendalikan Magnatic contactor, guna mengendalikan rangkaian utama
maka motor apabila terjadi beban lebih pada motor sehingga motor dapat
berhenti bekerja. Sedangkan kontak NO TOR biasanya dihubungkan dengan
indicator baik berupa lampu maupun sirine untuk menunjukkan terjadinya
beban lebih pada rangkaian.

Thermal overload ini bisa dipasangkan langsung dengan kontaktornya
maupun terpisah sehingga sangat fleksibel untuk pemasangannya di dalam
panel. Pemilihan jenis thermal overload ditentukan oleh rating/setting arus
sesuai dengan arus nominal rangkaian pada beban penuh dan kelas trip-nya.
Untuk pemakaian standar digunakan kelas trip 10 yaitu thermal overload akan
trip pada 7,2 Ir dalam waktu 4 detik.
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Cara kerja thermal overload relay

10 Condition (P

o7 85
NO NO
Fooe kb Eted

moneme nt of
tripping kever

Gambar 1.24. Prinsip Kerja TOR saat NC atau NO

Pada gambar diatas adalah gambaran bagian dalam dari thermal overload
relay. Di dalam thermal overload relay terdapat switch yang digerakkan oleh
tuas slide bar dan penggerak slide bar tersebut adalah bimetal yang terhubung
dengan masing masing fasa arus listrik. Dalam keadaan normal terminal nc
(95,96) terhubung, dan arus ke coil terhubung. bila salah satu bimetal tersebut
panas maka bimetal tersebut akan melengkung dan menggerakkan slidebar
sehingga menekan switch NO, NC dan secara otomatis arus ke coil juga akan
terputus.

Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan
komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian
utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak
Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low
power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Apabila
Kumparan Coil diberikan arus listrik, maka akan timbul gaya Elektromagnet
yang kemudian menarik Armature untuk berpindah dari Posisi sebelumnya
(NC menjadi NO atau NO menjadi NC) sehingga menjadi saklar yang dapat
menghantarkan atau memutuskan arus listrik di posisi barunya. Pada saat
tidak dialiri arus listrik, maka tidak ada gaya elektromagnetik pada kumoaran
koil, sehingga armature akan kembali lagi ke posisi awal karena gaya pegas

relay.
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Simbol IEC Simbol NEMA
Gambar 1.25. Simbol Relay

Time Delay Relay

TDR (Time Delay Relay) sering disebut atau Relay penunda batas waktu (Relay
timer) banyak digunakan dalam instalasi motor terutama instalasi yang
membutuhkan pengaturan waktu secara otomatis. Fungsi timer pada relay
dari peralatan kontrol ini adalah sebagai pengatur waktu bagi peralatan yang
dikendalikannya, sehingga waktu On atau Off dapat dirubah dalam delay waktu
tertentu. Kumparan pada timer akan bekerja selama mendapat sumber arus..

Jenis relay timer ini memiliki 2 model yaitu

o Relay dengan penunda batas waktu saklar ON (Relay with Switch On
Delay)

o Relay dengan penunda batas waktu saklar OFF (Relay with Switch Off
Delay)

. Relay dengan pencacah (Relay Counter)

Pada relay dengan penunda batas waktu saklar ON, apabila arus listrik
dialirkan relay timer maka timer akan menunda relay ON dengan hitungan
mundur sesuai batas waktu yang diatur hingga mencapai 0, dan secara
otomatis timer akan mengunci dan membuat kontak relay NO menjadi NC atau
NC menjadi NO.

) ~(sA)-
.
Simbol IEC Simbol NEM)

Gambar 1.26. Simbol Relay Dengan Penunda Batas Waktu Saklar ON

Pada relay dengan penunda batas waktu saklar OFF, apabila arus listrik
diputuskan ke relay timer maka timer secara langsung mengaktifkan relay ON
dengan hitungan mundur sesuai batas waktu yang diatur hingga mencapai 0,

dan secara otomatis timer akan mengunci dan membuat kontak relay NO
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menjadi NC atau NC menjadi NO.
5 ~ER-
A2 ( >

Simbol IEC Simbol NEMA
Gambar 1.27. Simbol Relay Dengan Penunda Batas Waktu Saklar OFF

Untuk lebih memahami prinsip kerja timer, maka digambarkan pada gambar

berikut ini :

24V
1
SO e
2 2
L
3 13
S1 B\ K
4 14 3 4
15 27
T T
16 28
A1 Al
K I:Jj TR LO L1
e A2
0OV o ; ’

Gambar 1.28. Prinsip Kerja Relay Timer Pada Rangkaian

Ketika timer mendapatkan sinyal input kontinyu, maka timer akan menghitung
mundur waktu hingga 0 (nol) sesuai dengan settingan waktu yang diberikan.
Pada terminal NO timer, maka terminal akan terus membuka hingga waktu
timer habis. Terminal NO timer ini banyak digunakan untuk mengkontrol
operasi delay on (perlu waktu menunggu kondisi ON).

Sedangkan pada terminal NC timer, maka terminal akan terus menutup hingga
waktu timer habis. Terminal NC timer ini banyak digunakan untuk mengkontrol
operasi delay off (waktu kondisi ON sebatas waktu timer menghitung mundur
hingga 0)

Pada relay dengan pencacah, apabila sinyal arus dialirkan ke relay counter
maka counter akan menghitung mundur sesuai jumlah batas counter yang
diatur hingga mencapai 0, dan secara otomatis counter akan mengunci dan

membuat kontak relay NO menjadi NC atau NC menjadi NO. Untuk
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mengaktifkan kembali pencacahan, relay counter harus direset kembali.

A1 R1 A1 : A2
A2 R2 —0
R1 R2

Simbol IEC Simbol NEMA

Gambar 1.29. Simbol Relay Dengan Pencacah (counter)

Kontaktor

Kontaktor (Magnetic Contactor) yaitu peralatan listrik yang bekerja
berdasarkan prinsip induksi elektromaknetik. Sama halnya relay, kontaktor
penarik dan pelepas kontak-kontaknya hanya dapat terjadi bila ada gaya
kemagnetan. Magnetic Contactor adalah komponen instalasi tenaga listrik
yang berfungsi sebagai kontak pengendali rangkaian utama yaitu instalasi
motor listrik. Pada aplikasi pengendali motor listrik atau instalasi tenaga,
komponen ini merupakan komponen yang vital.

Magnetic contactor terdiri dari sebuah kumparan electromagnet dan beberapa
kontak utama dan kontak bantu berupa kontak NO (Normally open) dan atau
kontak NC (normally close). Cara kerja Mganetic contactor sama dengan relay
yaitu kontak-kontak akan bekerja (membuka atau menutup) karena gaya tarik
electromagnet.

Fungsi kontak utama adalah sebagai penghubung terminal motor dengan
sumber tegangan. Kontak utama memiliki kontak yang lebih besar dan berada
pada posisi tengah, dicirikan dengan simbo
R/1/L1,S/3/L2,T/5/L3,U/2//T1V/4/T2/W/6/T3 Sedangkan kontak bantu
berfungsi sebagai bagian dari rangkaian control atau pengendali. Diantara
fungsinya adalah sebagai pengunci, sebagai kontak ke lampu indicator dan
sebagainya. Kontak bantu memiliki pelat konduktor yang lebih kecil
dibandingkan dengan pelat untuk kontak utama.Kontak bantu dicirikan

dengan angka-angka 13-14,21-22,23-24,31-32, dan sebagainya.
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13| 21

A2 214 |6
| | |
[ |
Vaoltage Kontak Utama

14| 22

,
Kontak Bantu

Berikut ini kelebihan kontaktor dibandingkan relay

Gambar 1.30. Simbol Kontaktor

Item Kontaktor Relay

Kapabilitas Arus yang mengalir lebih | Arus yang dialirkan minim
besar di bandingkan relay

Fleksibilitas Hanya digunakan di | Bisa digunakan di voltage 220
voltage 220 volt, | dan 380 volt
sehingga sering terkadi
kesalahan pemberian
tegangan 220V
mengakibatkan  sering
rusak.

Body Mudah pecah, karena | Body tahan pecah ( besi)
body dari plastic

Namun dalam beberapa hal kontaktor memiliki kelemahan dibadingkan relay.

Berikut ini kekurangan kontaktor dibandingkan relay

Item Kontaktor Relay

Suara Suara perpindahan arus | Suara perpindahan arus lebih
kasar halus

Kualitas Tidak  dapat dilihat | Dapatdilihatkomponen dalam,

Komponen komponen dalam. (dapat dilihat kalau relay ini

barang palsu atau bikinan)

Perpindahan

panas

Mudah panas

Tidak cepat panas, karena
hanya terdapat 2 kutub phase

dan netral
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Lampu Indikator
Lampu-lampu indikator merupakan komponen yang digunakan sebagai lampu
tanda. Lampu-lampu tersebut digunakan untuk berbagai keperluan misalnya

untuk lampu indikator pada panel penunjuk fasa R, S dan T atau L1, L2 dan L3.

Gambar 1.31. Simbol Kontaktor

Selain itu juga lampu indikator digunakan sebagai indikasi bekerjanya suatu
sistem kontrol misalnya lampu indikator merah menyala motor bekerja dan

lampu indikator hijau menyala motor berhenti.

Rangkuman

1. Pengontrolan motor listrik adalah proses, perbuatan mengontrol kerja
motor listrik mulai dari pengasutan, pengoperasian hingga motor itu

berhenti.

2. Berdasarkan cara yang digunakan untuk pengontrolan motor listrik,
dapat dibagi menjadi 2 jenis yaitu: Pengontrolan Manual, dan

Pengontrolan Otomatis

3. Pengontrolan secara manual ialah pengontrolan yang dilakukan secara
langsung oleh manusia. Di dalam pengontrolan ini, peranan manusia
sangat dominan karena manusia sebagai pengontrol untuk
menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik yang mengalir ke

motor melalui saklar manual mekanis sebagai pengendalinya.

4, Pengontrolan otomatis adalah pengontrolan suatu besaran proses
apabila terjadi penyimpangan atau deviasi maka akan terjadi suatu
usaha perbaikan secara otomatis sehingga dapat membatasi

penyimpangan atau deviasi tersebut dari nilai yang dikehendaki.

5. Pada dasarnya terdapat dua sistem pengontrolan otomatis, yaitu

Pengontrolan loop terbuka, dan Pengontrolan loop tertutup

6. Pengontrolan loop terbuka adalah sistem kontrol yang keluarannya

tidak berpengaruh terhadap proses pengontrolannya, atau dengan kata
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10.

11.

12.

13.

14.

lain output tidak mempengaruhi proses. Jadi pada sistem kontrol loop
terbuka, sinyal keluaran (output) tidak diumpan balikan untuk

dibandingkan ke sinyal masukan (input).

Pengaturan loop terbuka didasarkan atas suatu perkiaraan dan usaha
yang diperlukan untuk memperoleh hasil yang diinginkan. Pada
dasarnya pengaturan ini berdasarkan hasil dari suatu identifikasi
terhadap sebuah sistem. Dari hasil parameter-parameter yang
didapatkan, maka dibuatlah suatu program yang dapat memberikan
suatu keluaran yang diinginkan dengan masukan tertentu. Ketelitian
sistem tergantung pada proses kalibrasi yang dilakukan pada sistem

kontrol loop terbuka ini.

Pengontrolan loop tertutup adalah sistem kontrol yang keluarannya
dipengaruhi proses pengontrolan sistem dan juga dipengaruhi oleh
masukan secara langsung, atau dengan kata lain output

mempengaruhi proses.

Saklar pada dasarnya adalah suatu alat yang dapat atau berfungsi

menghubungkan atau pemutus aliran listrik (arus listrik).

Saklar terdiri dari dua bilah logam sebagai titik kontak. Ada beberapa
titik kontak pada saklar yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally
Closed)

Titik kontak NO (Normally Open) adalah titik kontak yang pada kondisi
normal atau sebelum bekerja dalam keadaan terbuka (tidak terhubung),
dan bila bekerja maka titik kontak akan menutup (terhubung) sehingga

mengalirkan arus listrik.

Titik kontak NC (Normally Closed) adalah titik kontak yang pada kondisi
normal atau sebelum bekerja dalam keadaan tertutup (terhubung),
sehingga mengalirkan arus listrik. Dan bila bekerja maka titik kontak
akan membuka (tidak terhubung), sehingga arus listrik akan terputus/

terhenti.

Jenis-jenis saklar pada dasarnya dibedakan menjadi saklar manual

dan saklar mekanik

Saklar manual adalah saklar yang cara mengoperasikannya dengan

memindahkan tuas saklar langsung oleh manusia secara mekanis.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Terdapat beberapa tipe saklar manual, antara lain saklar tombol tekan
(Push Button), saklar pemilih (Selector Switch), dan Emergency Switch.
Saklar Mekanik adalah saklar yang akan on atau off secara otomatis
oleh sebuah proses perubahan parameter, misalnya posisi, tekanan,
atau temperatur.

Saklar mekanik digunakan untuk automatisasi dan juga proteksi
rangkaian. Terdapat beberapa tipe saklar mekanik, antara lain: Limit

Switch, dan Pressure Switch.

Komponen pengaman pada rangkaian kontrol dan rangkaian utama

motor adalah Circuit Breaker dan Thermal Overload Relay

Circuit Breaker adalah alat pemutus arus listrik otomatis, dikarenakan

lebihnya arus yang melewati circuit breaker tersebut.

Prinsip kerja circuit breaker yaitu apabila arus mengalir melalui strip
bimetal, panas menyebabkan strip membengkok. Semakin banyak
arus, panas berlebih pada bimetal akan terjadi, dan semakin
melengkung sehingga kontak pemutus sirkuit terbuka. Hal ini
mengakibatkan arus yang mengalir terputus. Ketika dingin, bimetal

akan kembali ke posisi awal untuk dapat mengalirkan arus kembali.

Over Load atau disebut dengan thermal relay atau thermal overload
relay (TOR) adalah komponen pada instalasi tenaga listrik yang
berfungsi sebagai alat pengaman instalasi terhadap arus lebih yang

diakibatkan beban yang terlalu besar.

Apabila motor mendapatkan beban yang lebih, maka akan ada arus
lebih yang mengalir melalui TOR menuju motor. Seandainya arus lebih
ini melebihi batas setting TOR, maka pelat bimetal agar mengalami
deformasi fisis sehingga membuat kontak arus listrik dari sumber ke

motor terputus.

TDR (Time Delay Relay) sering disebut atau Relay penunda batas waktu
(Relay timer) berfungsi sebagai pengatur waktu bagi peralatan yang
dikendalikannya, sehingga waktu On atau Off dapat dirubah dalam

delay waktu tertentu

Magnetic kontaktor adalah komponen instalasi tenaga listrik yang

berfungsi sebagai kontak pengendali pada instalasi motor listrik
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25.

26.

27.

28.

Tugas

1.
2.

3.

berdasarkan prinsip induksi elektromaknetik

Magnetic kontaktor terdiri dari sebuah kumparan electromagnet dan

beberapa kontak utama dan kontak bantu

Fungsi kontak utama adalah sebagai penghubung terminal motor

dengan sumber tegangan.

Kontak bantu berfungsi sebagai bagian dari rangkaian control atau

pengendali.

Lampu-lampu indikator merupakan komponen yang digunakan
sebagai lampu tanda. Selain itu juga sebagai indikasi bekerjanya suatu

sistem kontrol.

Temukan implentasi kontrol dalam kehidupan sehari-hari
Buatlah gambar simbol komponen pada aplikasi FluidSIM

Kumpulkan katalog spesifikasi komponen kontrol pada motor listrik

Tes Formatif

1. Apakah yang dimaksud pengontrolan? Jelaskan perbedaan antara loop

tertutup dan terbukal!

2. Sebutkan 5 komponen yang digunakan pada kontrol motor!

3. Apakah perbedaan antara titik kontak NO dan NC?

4. Bagaimana circuit breaker dapat memutuskan arus listrik?

5. Sebutkan bagian-bagian kontaktor dan jelaskan!

Kunci Jawaban Tes Formatif

1.

Pengontrolan motor listrik adalah proses, perbuatan mengontrol kerja
motor listrik mulai dari pengasutan, pengoperasian hingga motor itu
berhenti.

Pengontrolan loop terbuka adalah sistem kontrol yang keluarannya
tidak berpengaruh terhadap proses pengontrolannya, atau dengan kata
lain output tidak mempengaruhi proses. Jadi pada sistem kontrol loop

terbuka, sinyal keluaran (output) tidak diumpan balikan untuk
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dibandingkan ke sinyal masukan (input).

Pengaturan loop terbuka didasarkan atas suatu perkiaraan dan usaha
yang diperlukan untuk memperoleh hasil yang diinginkan. Pada
dasarnya pengaturan ini berdasarkan hasil dari suatu identifikas
terhadap sebuah sistem. Dari hasil parameter-parameter yang
didapatkan, maka dibuatlah suatu program yang dapat memberikan
suatu keluaran yang diinginkan dengan masukan tertentu. Ketelitian
sistem tergantung pada proses kalibrasi yang dilakukan pada sistem
kontrol loop terbuka ini.

Circuit breaker, Saklar, Kontaktor, Time delay relay, TOR, Lampu
indikator

Titik kontak NO (Normally Open) adalah titik kontak yang pada kondisi
normal atau sebelum bekerja dalam keadaan terbuka (tidak terhubung),
dan bila bekerja maka titik kontak akan menutup (terhubung) sehingga
mengalirkan arus listrik. Sedangkan Titik kontak NC (Normally Closed)
adalah titik kontak yang pada kondisi normal atau sebelum bekerja
dalam keadaan tertutup (terhubung), sehingga mengalirkan arus listrik.
Dan bila bekerja maka titik kontak akan membuka (tidak terhubung),
sehingga arus listrik akan terputus/ terhenti.

Apabila arus mengalir melalui strip bimetal, panas menyebabkan strip
membengkok. Semakin banyak arus, panas berlebih pada bimetal akan
terjadi, dan semakin melengkung sehingga kontak pemutus sirkuit
terbuka. Hal ini mengakibatkan arus yang mengalir terputus

Magnetic kontaktor terdiri dari sebuah kumparan electromagnet dan
beberapa kontak utama dan kontak bantu. Fungsi kumparan
elektromagnet adalah untuk merubah energi listrik menjadi magnet
yang digunakan untuk merubah kontak-kontak. Fungsi kontak utama
adalah sebagai penghubung terminal motor dengan sumber tegangan.
Kontak bantu berfungsi sebagai bagian dari rangkaian control atau

pengendali.
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B.2.

KEGIATAN BELAJAR 2: INSTALL FLUIDSIM

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan
mampu :

1. Menjelaskan prosedur menginstal FluidSIM.

2. Menginstall aplikasi FluidSIM

3. Menyiapkan lembar kerja untuk menggambar rangkaian pada FluidSIM

Uraian Materi
Install Fluidsim

Festo Fluidsim merupakan sebuah aplikasi yang berjalan pada
operating sistem windows 7, windows 8 dan windows 10 yang memiliki fungsi
untuk menggambar rangkaian serta dapat disimulasikan secara real time.

Sebelum melaksanakan pemasangan komponen kontrol untuk motor
listrik, hendaknya terlebih dahulu membuat gambar rangkaian kontrol dan
rangkaian utama kemudian disimulasi menggunakan aplikasi Festo Fluidsim
agar bisa diketahui apakah rangkaian tersebut bisa berjalan dengan baik dan
benar atau tidak.

Untuk melakukan penginstalan aplikasi Fluidsim ikuti langkah-langkah
dibawah ini:
a. Double klik pada ikon “fsbdemosetup” atau Klik kanan pada ikon

"fs5demosetup” dan pilih Open

}{ T3 New item ~ ‘ﬂ open - [ Selectan
T | Easy access - : Edit Select none
Delete Rename MNew Properties
- folder - £ History Dﬂ\nvert selection
Organize Mew QOpen Select
» Festo »
~
(o1 Mame Date modified Type Size
Doc File folder
Support 2 File folder
System 2 File folder
42| Autorun 1 Setup Information 1KB
[’_;_afsftdemusatup ] Application 400.300 KB
[E] Met Inct ChA IRMAIIN L I AN DOF Fila T2 KR

Gambar 2.1. Software Fluidsim
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b.

Selanjutnya akan muncul tampilan layar sebagaimana gambar berikut
— -

7 FluidSIM 3 Deme Setup (V 5.2b)

Welcomel

|Englis‘1 w | Language [ Sprache [ Idioma / Langue

Install FluidSIM 5 Demo | Installs the FluidSIM 5 Demo program.

Gambar 2.2. Tampilan Awal Penginstalan

Klik icon “Instal FluidSim 5 Demo"” Pada tampilan layar berikut ini, tekan

icon “Next"

o FluidSIM 5 Demo Setuy ”
Welcome to the FluidSIM 5 Demo Setup Wizard

The Setup Wizard will install FluidSIM 5 Demo on your computer, Click Next to continue or Cancel to
exit the Setup Wizard.

O

Gambar 2.3. Langkah Pertama Penginstalan
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d. Untuk dapat melanjutkan proses penginstalan, klik pada persegi yang
menunjukkan ‘I accept the terms in the License Agreement”. Kemudian
tekan icon “Next"

#& FluidSIM 5 Demo Setup x
End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

Festo Didactic SE ("Festo") A
License contract

Conditions of Festo for the use of software packs

I Industnal nghts and extent of use

The product contains data processing programs and the associated
program specifications. These are listed below as a "SW Pack™

Festo or third parties have industnal rights over these SW Packs.

Insofar as third parties have nghts. Festo has pertinent rights of use

Festn nermits usane tn the | icensae exclusivelv under the followina ¥

[:| [ accept the terms in the License Agresment

Gambar 2.4. Perintah persetuan penginstalan

e. Pilih lokasi folder untuk menginstal program.

45 FluidSIM 5 Demo Setup ¥
Select Destination Folder

The installation program copies FluidSIM 5 Demo in the following folder.

Please enter UNC network path names directly into the edit field.

Location:

|C:\Program Files (x86) \Didactic\FluidSIMS-Dema'y | Browse... |

Disk Usage...

Eack Mext Cancel

Gambar 2.5. Pemilihan Folder
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Selanjuntya akan muncul gambar berikut ini, kemudian tekan icon

“Install"
#7 FluidSIM 5 Demo Setup .
Ready to install FluidSIM 5 Demo
Click Install to begn the installation. Click Back to review or change any of your installation
settings. Click Cancel to exit the wizard.

Back Cancsl
Gambar 2.6. Penginstalan Aplikasi
g. Tunggu sampai program selesai diinstal
45 FluidsIM 3 Demo Setup X

Installing FluidSIM 5 Demo

Please wait while the Setup Wizard installs FluidSIM 5 Demo,

Status: Updating component registration
P —

Gambar 2.7. Proses Penginstalan
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h. Jika proses penginstalan selesai, tekan icon tombol “Finish”

4 FluidsIM 5 Demo Setup X
Completed the FluidSIM 5 Demo Setup Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Gambar 2.8. Proses Akhir Penginstalan

i. Kemudian setelah beberapa menit, akan muncul data identitas yang

harus diisi pengguna

Oromwriegep [Eomnils) ¥
N
Festo Didactic soves your data for the pumose of 2 partnership CustomeriD I
communication with you. Festo Didactic does not pass your data to fhisd f known)
parbes. The regstration can als be done after the instalation for you and -
Schod,
Advantage: As 3 regetered user you reCeive - with your - Orpasz
son 2bout Fteresing sons and updates flom Festo
Didactic.
S L |6
Cay
e - [ 10
¢ -
e A y
: = Yes, Id ke to be nfomed about products. senvices and
Saktation v events ahout Festo Didactic.
Tt [ v] = Yes. | agree that the senal numbers and product IDs of my
Nane — . FuidSIM icenses are transfered to Festo Didactic
First riame = A Yes. | have read the tems of privacy.
Phone
Terms of privacy
Fax
* = mandatory field Sk

Gambar 2.9. Proses Registrasi Data
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Jika proses penginputan data tidak dilakukan, langsung tekan icon "
Skip”

Mempersiapkan Lembar Kerja FluidSIM
Setelah aplikasi FluidSIM terinstall, untuk mulai membuat rangkaian
menggunakan aplikasi Fluidsim ikutilah langkah-langkah di bawah ini:

a. Buka aplikasi dengan mengklik pada FluidSIM 5 Demo

sa %

Gambar 2.10. Start Aplikasi FluidSim

Kemudian akan muncul tampilan berikut

Gambar 2.11. Run Aplikasi FluidSIM
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Klik tombol "RUN", maka aplikasi FluidSIM dapat dipergunakan dengan

tampilan window sebagai berikut:

R RO L JEF@ale e

Gambar 2.12. Tampilan Awal Aplikasi Fluidsim

Buat halaman baru dengan memilih pada menu File >New—>File atau

dengan menekan tombol Ctrl+N atau dengan mengklik icon 4
ﬁ‘Fiwd;’-’lUmv‘-:‘ moname’] = B IR i 0 b= o x
S et imet Onw  Pige Becute Didactics  Project View  Lbary  Tools  Window Help . & x
i DRI« « > > » . aa e
E Open ¥ | ] Projec. | 73
m Add »

E Close » —

£

Gambar 2.13. Membuat Halaman Baru pada Aplikasi Fluidsim
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Maka akan muncul lembar kerja seperti gambar berikut ini.

|
B FluidSIM Demo - [1 nonameT] - o x

Bf Fle Edt  imen Draw Page Emcute Didaches Projest View Libiery Tesh Windew Help -5 x

) & et @ ssf mp - S C -

o 5 T

£k Standard Symbola
+ Preumatic
+ Hydmulie
+ Blectnical Controis (IEC)
1 Einchsical Canbroly (NEMA)
b Eecical ngineming eckanics
+ Miscollansous
+ Diganl technology
t GRAFCET

+ EasyPorOPCODE

Gambar 2.13. Tampilan Awal Aplikasi Fluidsim

Rangkuman

1.

Festo Fluidsim merupakan sebuah aplikasi yang berjalan pada

operating sistem windows 7, windows 8 dan windows 10 yang memiliki

fungsi untuk menggambar rangkaian serta dapat disimulasikan secara

real time.

Sebelum melaksanakan pemasangan komponen kontrol untuk motor

listrik, hendaknya terlebih dahulu membuat gambar rangkaian kontrol

dan rangkaian utama kemudian disimulasi menggunakan aplikasi

Festo Fluidsim agar bisa diketahui apakah rangkaian tersebut bisa

berjalan dengan baik dan benar atau tidak.

Langkah-langkah pengistalan

. Double klik pada ikon “fs5demosetup” atau Klik kanan pada
ikon “fs5demosetup” dan pilih Open

. Klik icon “Instal FluidSim 5 Demo” Pada tampilan layar berikut
ini, tekan icon "Next"

. Untuk dapat melanjutkan proses penginstalan, klik pada persegi
yang menunjukkan ‘'l accept the terms in the License

Agreement”. Kemudian tekan icon "Next"

. Pilih lokasi folder untuk menginstal program.

. Selanjuntya akan muncul gambar berikut ini, kemudian tekan
icon "Install"

. Tunggu sampai program selesai diinstal
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1.

Jika proses penginstalan selesai, tekan icon tombol “Finish"”
Kemudian setelah beberapa menit, akan muncul data identitas
yang harus diisi pengguna

Jika proses penginputan data tidak dilakukan, langsung tekan

icon " Skip"

4, Langkah-langkah mempersiapkan lembar kerja FluidSIM antara lain :

Tugas

Buka aplikasi dengan mengklik pada FluidSIM 5 Demo
Klik tombol "RUN"
Buat halaman baru dengan memilih pada menu File >New->File

atau dengan menekan tombol Ctrl+N atau dengan mengklik icon

B

Install FluidSIM pada PC atau laptop masing-masing.

Tes Formatif

1. Apakah yang anda ketahui tentang aplikasi Festo Fluidsim?

2. Mengapa sebelum merangkai instalasi perlu disimulasi melalui aplikasi
FluidSIM?

Jelaskan cara menginstal aplikasi Festo Fluidsim!

4. Sebutkan prosedur untuk mempersiapkan lembar kerja FluidSIM!

Kunci Jawaban Tes Formatif

Festo Fluidsim merupakan sebuah aplikasi yang berjalan pada

operating sistem windows 7, windows 8 dan windows 10 yang memiliki

fungsi untuk menggambar rangkaian serta dapat disimulasikan secara

real time.

2. Agar bisa diketahui apakah rangkaian tersebut bisa berjalan dengan

baik dan benar atau tidak.

3. Langkah-langkah pengistalan

Double klik pada ikon “fsdemosetup” atau Klik kanan pada
ikon “fs5demosetup” dan pilih Open

Klik icon “Instal FluidSim 5 Demo" Pada tampilan layar berikut
ini, tekan icon “Next"

Untuk dapat melanjutkan proses penginstalan, klik pada persegi

yang menunjukkan ‘'l accept the terms in the License
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Agreement”. Kemudian tekan icon "Next"

Pilih lokasi folder untuk menginstal program.

Selanjuntya akan muncul gambar berikut ini, kemudian tekan
icon "Install"

Tunggu sampai program selesai diinstal

Jika proses penginstalan selesai, tekan icon tombol “Finish”
Kemudian setelah beberapa menit, akan muncul data identitas
yang harus diisi pengguna

Jika proses penginputan data tidak dilakukan, langsung tekan

icon " Skip"

Langkah-langkah mempersiapkan lembar kerja FluidSIM antara lain :

Buka aplikasi dengan mengklik pada FluidSIM 5 Demo
Klik tombol “RUN"
Buat halaman baru dengan memilih pada menu File >New->File

atau dengan menekan tombol Ctrl+N atau dengan mengklik icon

B
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B.3.

KEGIATAN BELAJAR 3 : KONTROL 1 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI ON DAN OFF

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi ON dan OFF.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi ON dan OFF

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi ON dan OFF menggunakan aplikasi FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi ON dan OFF

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan dan saklar pada posisi 0 atau OFF
maka lampu OFF akan menyala, tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika tuas saklar

digeser ke posisi 1 atau ON maka lampu ON menyala dan motor pun bekerja.

1

24V e
;
CB %
2
1
\_I’"'-EIS
4 |2 3
2
"—|
A4
udug
0V o2 { |

Gambar 3.1. Rangkaian Kontrol 1 Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi ON Dan OFF
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Prosedur Pelaksanaan:

—_

5
6
7.
8

Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan
Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan
Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber
teganga

Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing

Uji rangkaian dengan sumber tegangan

Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.

Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan

Petunjuk Keselamatan Kerja:

1.

Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)

2. Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari
dari terhadap sengatan listrik

3. Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan

4, Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan

Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm

2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun
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Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN
1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Detent Switch (changeover)
7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?2

9 Kabel NYM 3x2,5 mm?

10 Skun Kabel 2,5 mm

Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1. Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical

Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 24V ke lembar kerja

24V o~ | OV o El_ re‘

| | = Etectrical engineering/Electranics

+ Achators
+ Mensuriny g instruments and sensor e

Powes suppiy

+ Relays
+ Swiches
+ Controller

Eiectrecal Controls (NEMA)

+ Ralating machines

+ Cantrolier

+ Pawer sunply

+ Mamsuting instuments and sensars
+ Switches

+ Fussive components

i

#{ FludIM Demo - {1 nonamel] = “
©f File Edt ket ODrw Page Ewecse Didectcs Project View Lbrey  Tooks  Windaw  Help -
IEA S| A 8|~ 2@ 1w ] a "

T broey g

m Sancard Symbds |

E = Fiecircad Cantrota IEC)

X=82.500 mm Y=E7.500 mm
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2.

Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker ke lembar kerja

2 FluidSIM Demea - [L nonamel] (=] F

Bf Fie Bt et Dvew Page Emcule Dudachcs Praiect Vew Ubmey Tools Window Help - 8 x|
DHFEA|arnribalm,AEs ijwaeppw| Lz2anvuua|hz Maaagaa *e

(TE, Library -

B0 § & Steederd Symbola

+ Bacwical Canirals (EC) AN
3 N T _\i‘
| = Buctra angineering Ewctranics ke
= Rolabng machines
-+ Conralie
= Powtr supply

& Measering instruments snd senssns

et oo s ke
= Pantive companents
= Semconducions

1+ Mscelaneous.

|-+ Digiteuehnalogy

[+ oRarcer

-+ EanyooPGDDE

Edit Made ¥=126.250 mem Y=129750 men |

Masukkan komponen saklar On-Off (change over switch) dengan
mengklik Electrical Control (IEC)> Switches > Manually operated.
Kemudian klik dan geser komponen detent switch (change over) ke
lembar kerja

2{ FuidSIM Demo- {1 nonamet] [T
©f File Edt Iuet Drew Page Ewecole Didectics Project View Libry Tock  Window  Help -5 x|

DEdI|n-r- B (A o || SIS0 [g qa®a e
[Litraey @ -
B Sandard Symbia |
St T TR e 4V os
Vibva s (Progenional_ | Ay el wina

= o

o | (e ’
. e
(et s

iy .. fabmg o N
= e

S| Sgeal .
= Manually oparated
: :
| | L
£ & £ a\,;?‘
L N R M
Pussietres Daows vwte. Pusttution e 1t
N . : '
| L.
o :'-'-\' £ o~ 7

e vk . | | Wit

480250 mm VaSL50 mm |
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4. Putar komponen detent switch (change over) dengan mengklik kiri >
klik kanan - rotate > 180°.

2f FluidSIM Dema - [1 nonamet] ) B
©f File Edit  Inset  Dvew Page Ewecte  Didictics  Project  View  Libory  Took  Window Help -8 x
DEWdS|avnri LB~ A Mr n|jmappip| ZZ3nuamns Heacaaa * 6
=l s :
B Starsae Symicls ¥ 0n e
=] - \ 1]
Eecirical Controls [EC] CB"}l
|4 actugtors | -3

e

Lo

aizely

|| |4 powes suppty
| |4 Relays

|4 Meastring instrements and sensars ‘

Sgraicoen | Sgra e

oy

Lawt sutc |

B?

Uit

o
5. Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)~>

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja

2 FluidSIM Deme - [1 nonsmet] ' L@Lﬁ
©f Fie Edn set  Orew  Page Execute Didectics  Project  View  Libewy  Tools  Window  Halp -8 x
DEdd|a-r-jua|xs A njmarpin] CZINMd|0E Mecgaaa "8
T Lbrary | -
00§ & Stamdord Symocls | _ 5 e g
,i_ 24V 0| 0V o @_ @: i ?

| Ewrcaros [ Bwstisal o {Fercion e | Funcion ge ‘\2

il il
l:"::j\ ”E:I%i:_ M'ﬂ% L= |

e nin . | S oot mperer | o
b 5
=it

e e

= Manaally oparated

o [ | 7 | of
TENCE- I T T R O | &

X=155.250 mm ¥=04350 mm ||
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6. Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)>
Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan geser

komponen indicator light ke lembar kerja

24 FluidSIM Dema - [1 noname1] T

B File Edit  nse  Drow  Page Ewecute  Didachics  Project  View Libary  Tock  Window  Help -8 %

D@ e bamcE@e o|jmeappip|  CZInMuns @aaqaa 6
Gbrary a
S0 || G Smedard Symecls K08 e
§| ~| Bsctrical Controls (€] 3 L
TR g

| Measuring instruments and sensors

1

(30 -~ L _@_ 4‘\;\;

r

et e e | Arrgern manae

2 e o |2F

Uagre i | Lot p

o i K

e

7. Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical

Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen
Electrical connection 0V ke lembar kerja

¥ FluidSIM Dema - 1 nonamel] )
B Fle Edt st Dwww  Page Geecute  Didadties  Preject  View  Lbay  Tosk  Window  Help _&x
DA arr-sual~SsMErnjmaprin| EZInva|amzEeanaas e

(T Lrary (] -

0 G Steeard Symbots o _=,‘
=3 i
T~ Ewctrical Cantrobs (IEC) i

i g

| Akt 2

“F Msmsaring instruments and sensars

1
= Power aupply \1,\,
1

4
24V o= | OV o= @-

| macrerz [Pacimalm. Pucmmg  Peien e

=

| Swporr o

=E L% %

+ Swilches. “®

i Caaie [l

| Blecrical Conls (NEWA)

i

+| Bleckical engineering/Becronies
+ Miscetansous

+ Diitmtechnolagy

+ GRAPCET

+ EasyFnriOPG/ODE

X=B2500 men ¥=61500 mm
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8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi kerja kontrol dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen
lainnya yang akan dihubungkan.

B EluldsiM Deme - [1 nomamel]

=l
Bf Fle Gt Irsert Draw  Page [Execute Didsctics  Project  View Library  Took  Window  Help -ax
DEdd|ar-linas,AErijmearrn] ZZINdd|hs [@aaacaa "'@
Ubrary &

0 | & Stancard Symbels |
z + Blecircal Controts IEC)
+ Bocirical Controis (NEMA)

il ck o s stk ona
+ Waceinneous.

'+ Digial tachnolegy

il an s
I EnsyParbiACO0E

X=65.000 mm Y=81.000 mm

9. Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >
properties (atau double klik pada komponen)
5 it b secrc) 0 DD P~
©f Fle Ecit  fwert Draw Page Ewcute Didectics  Project  View Libary  Took  Window Help -5 %
DA Arr-iha<, RMEr /e ZZInud|he Meaaaa *ie

- ]
T || & Standsrd Symbels =
¥ ||| = ecrieai convon 1EC)
; "+ Elecmcal Canirels [NEMA)
= Hasmeslenginseringectionis
Circuit beeaker . %=B6.000 mem ¥=81000 m:n _'_
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10.

11.

@ BAB Il - Pembelajaran

Pada kolom Identification, tulis nama komponen-> klik display.

©f FluidSIM Demo - 11 nonamel]

[ol&@] ® |
Bf Fle Ede et Draw F-gzmmnamm,m v.umuy'rm Window  Help: -
DEdS [ s va|~o,0 MW S e —
wmhm-ww' 3
Lirary =] o -
0 & SantsdSymbols | v M
i Doy Grmror 1 ool
= Part rumber
= Laper 1 /S—— S —]
[¥ Dosplayn Farts Lits
(=1 Mertficabon OB ] Dol
'(Mrm:mﬁm-u
1] Show designaion ¥ Show vasmbls
Fated cumert 10 0. 10
&1
Trpgin chancinistic loc
Slabe
L.-:;n.nm o e
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Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri >klik kanan >
properties (atau double klik pada komponen)

f FluidSIM Demo - [1 nonamet] . =& B
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12.  Pada kolom signal color, klik tombol kotak untuk memilih warna-> pilih
warna - OK >0K.

umm—«n I sooame] (S|
File Edit Insen Draw Page Erecute  Didsctics n.qm View Lbnry Tock Window Help -8 x
o | a | = = e Ies oli m (- o - =
i:mn 4Dm n[ﬁ!lj.m b vy -
B0 || & Sandrd Symibals l Symbol Hare.
_S [ IF Eletnca Convos 1EG) Descrpton Indoatar bt I Diplay
—|L Past rumiber
S (.|
V] Dispimy in Parts Lisis
(1] idsrmbcation 10 7] Dusplay
Companent Pammeten | Dewwing Prepetion |
[ Show desigation [# Show variable. ¥ Sraw Unt
souco (I =
[Desgraten [V [Page U [Doly Ve |
|Resetoce 1535 001 1E4 Ohm = [——
i
 r— | ==
A v [ '
] I |
| I showetsms [ok ] [ cmed ][ b ]
(.= E = ]
AD: Indicator fight H=68.000 mm ¥=41000 men
13. Simulasikan rangkaian kontrol yang telah dibuat dengan mengklik
start>0K
“[humm,n __!gl - ,“. e ! _Ih e =3 B
Bf Fle Edt Inset Demw  Page  Evecte  Didectics  Project View Librany  Tool  Window  Help -5 x
DEWfa~rrpbal~cF a@n|jweap v LZInmu iz Macaaaa “
|t T =
e =
i - L
Genulation mods (100% Real-trna] i _ 006125 |
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14.

saklar pada posisi yang berbeda.

Untuk melihat kerja rangkaian, ubah posisi saklar dengan mengklik

¢ FluidSIM Demo - (1 nonsmed] =)
B Fle €t buwet Draw Page Execute Didectics Project  View Libray Tools Window Help -8 %
DA -r-tpajlse@eBo|jmearre] E2 31" 0s CRL @
= C] =
I | @ Stenderd Symbols 3
¥ (5 Bveienl Coriron (56
E—_ = Elntrieal Cantiots (NEMA)

= Elverical enginesnng Ehetienics

= Mscalansous

= Digisisennsiogy

+ GRarceT

-+ EasyParOPCIOCE
Senudabon mode (100% Real-time) 053280 |

Buat rangkai utama

15.

Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical

ngineering/Electronics = Power supply. Kemudian klik dan geser

komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja

{ FluidSIM Demo - {1 noname1]

Bf Fle Edt Foed  Daw  Page fExecube Didactics  Project  WView  Library
DS -~

Tools

Window  Help

L

| 4 Standerd Syt ]
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+ Miscalisneons 1
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T 5= P ol
G 16 I: e

St ) (el o L e

1 |1 |-

= I L -. :@Z. ov
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o

iy

)

5V o=

W e —
N o
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e e
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]
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[
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16.

17.

Putar komponen tegangan suplai L1 dengan mengklik kiri = klik kanan

-> rotate = 2700.

g —— o

It : J

‘| G :1 G l: 5Voe | L
~ ~

Farcion gu. [ Funcigege | Poisial [

. = 1
R 2 i
u

= |BC powar 1|02 powars

E‘E . ..

Trecr | Pasesess |Frasacost  Frase eoes

No— | FE—

et o, | P n
|41 Meastring instruments and sansars.

4 Swtches
:| | # Passive compaonents
||| 4] semicanauctors
= - i
| ==
Phase conductor

5 FlickSIM Bema - [ nanamet] . 9 = n (i |
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Groug

Create Macro Object
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dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.
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e

]

B FlickSIM Dema - [1 nanamet] N b ] Y e P |
B File Edit Insent Draw Pape Execite Didactics  Project Wiew Libeary  Took  Window  Help -
D@ el @ cE e i jappin| DIINMd i [@aaaas "8
=, Library

69,500 mm ¥x14750 mm

BAB Il - Pembelajaran e



18. Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)=> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja

BF FluigsM Dema - [1 nonamel] st ol
) File Edit Incert Draw Page Execte Dicactics  Project  Wiew Libary  Took Window  Help - & x
DA a-r-lsma|s, A e ojmarrr|  LZ3ndd|ns Maaaas " @

(Library | :
A0 || £ Standard Symbols 1 - r =
¥ MY i '
i — Blectrical Cantrois [EC) = 1 R

14 Actustors

o

T T L

+| Power suppily
4 ey

| = swiches
gt o = [P =
I3 1
SqmTin | Sgw e
+| Marwally operated

~ Gemeral awitthes.

AR
o \,
Ming switch | Baah Saich | Cramgusesr

Nnken puich |

|-= Reotating machines
-+ Direct current macsiings.
+1 A mbchirks
F 3 phae machines

X | =

v
H=0.000 mm ¥=38750 mm

Mk smitch

19. Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches = General

Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar

kerja
B FluidSIM Dema - {1 nanamel} o [ B
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20.

21.

Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)—> rotating machines = 3 - phase machines.
Kemudian klik dan geser komponen three phase current squirrel cage

asynchronous motor ke lembar kerja
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Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian utama dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.
[ ot oeme 3 romaret o i
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22. Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri =2klik kanan
- properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom

Identification, tulis nama komponen—> klik display

'-.ﬁ FludSIM Deme - [1 noaamnel] ==
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23. Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf ‘K’
sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan

mengklik simbol segitiga ke bawah=>K—>0K

T —" = &
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24.

25.

26.

Lakukan hal serupa untuk kontak 2, dan 3 karena jenis beban yang

akan dikontrol berupa motor listrik 3 fasa

[ PludSIM Demo - [1 nonamei]
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Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian

kontrol yang telah dibuat dengan mengklik start=> 0K

1 FluidSIM Demo - [1 noname1] [ )
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator

berwana merah yang ON.
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27. Untuk melihat kerja rangkaian, ubah posisi saklar dengan mengklik

saklar pada posisi yang berbeda.

B FluidSIM Demo - [1 noname1] nnEh
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
sudah sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa dan lampu

indikator berwana hijau ON.

28. Ketika saklar ditekan kembali ke posisi awal, maka motor listrik 3 fasa
dan lampu indikator berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu

indikator berwana merah akan OFF.
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.
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Rangkaian percobaan di atas merupakan rangkaian menyalakan motor listrik
dengan saklar detent yang berarti ketika di ON kan maka rangkaian relai
kontaktor akan bekerja walaupun tombol dilepas kontaktor akan bekerja. Pada
saat sumber tegangan dinaikkan maka lampu tanda stop menyala (motor
listrik dalam keadaan tidak bekerja), jika tombol start ditekan, maka motor
listrik akan bekerja dan lampu start menyala walaupun dilepas motor listrik
akan tetap bekerja.

Rangkaian interlock atau penguncian

Rangkaian interlock atau penguncian adalah rangkaian untuk menjaga relay
tetap aktif meskipun tombol NO sudah dilepas kembali. Aplikasi penggunaan
yang paling sering digunakan adalah untuk merubah sifat kerja tombol
menjadi seperti saklar. Agar tombol NO dapat mengunci, maka diperlukan
kontak NO dari relay untuk kemudian diparalel dengan tombol NO. Berikut ini

rangkaian pengunci.
24 NV o0—

o
3 13

PB & RELAY
[

RELAY [

OV o—

Pada gambar diatas setalah tombol (PB) dilepaskan relay akan tetap menyala
karena ketika relay aktif kontak NO relay juga akan aktif maka arus akan tetap
lewat meskipun tombol dilepaskan dan inilah yang disebut rangkaian
pengunci relay . Untuk mematikan relay, maka diperlukan tombol NC yang

dirangkai seri secara seri.

Rangkuman

1. Mengoperasian 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dan OFF
diperlukan saklar yang memiliki terminal NO dan NC. Untuk jenis saklar
yang menggunakan detent switch maka rangkaian ketika diaktuasi
(digeser) maka posisi terminal akan tetap mengunci. Jika ingin

merubah ke posisi semula, maka saklar perlu digeser kembali.
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Hal ini berbeda jika menggunakan push button, untuk merubah sifat
kerja tombol menjadi seperti saklar diperlukan rangkaian pengunci.
Agar tombol NO dapat mengunci, maka diperlukan kontak NO dari relay

untuk kemudian diparalel dengan tombol NO.

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 1 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi ON dan OFF.

Tes Formatif

1.

Sebutkan komponen-komponen yang dibutuhkan untuk kontrol 1 unit
motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dan OFF?

Jelaskan kegunaan detent switch pada kontrol 1 unit motor listrik 3 fasa
dengan operasi ON dan OFF!

Sebutkan komponen-komponen yang dibutuhkan untuk kontrol 1 unit
motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dan OFF dengan penguncian push

button!

Kunci Jawaban Tes Formatif

1.

Circuit breaker 1 fasa, saklar detent dengan change over, Kontaktor,

lampu indikator, dan circuit breaker 3 fasa

2. Untuk menghilangkan rangkaian penguncian
3. Circuit breaker 1 fasa, pushbutton, Kontaktor, lampu indikator, dan circuit
breaker 3 fasa

Lembar Kerja

1. Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol
motor 3 fasa dengan operasi ON dan OFF menggunakan pushbutton
dalam aplikasi FluidSim.

2. Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah
aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar.

3. Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,

laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru).
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B.4.

KEGIATAN BELAJAR 4 : KONTROL 1 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI ON DARI 1 TEMPAT, DAN OFF DARI 3 TEMPAT

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF dari 3 tempat.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF dari 3
tempat

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF dari 3 tempat
menggunakan aplikasi FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF dari 3 tempat.

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan maka lampu OFF akan menyala,
tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika S3 ditekan maka lampu ON menyala dan
motor pun bekerja. Apabila S0, atau S1, atau S2 ditekan maka lampu ON dan

motor akan mati dan lampu OFF menyala.
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Gambar 4.1. Rangkaian Kontrol 1T Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi ON dari 1 Tempat Dan OFF dari 3 Tempat

Prosedur Pelaksanaan:

—_

5
6
7.
8

Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan
Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan
Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber
teganga

Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing

Uji rangkaian dengan sumber tegangan

Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.

Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan

Petunjuk Keselamatan Kerja:

1.

Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)

Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari
dari terhadap sengatan listrik

Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan

Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan
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Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm
2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun

Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN
1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Push Button

7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?
9 Kabel NYM 3x2,5 mm?
10 Skun Kabel 2,5 mm
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Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1. Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen
Electrical connection 24V ke lembar kerja
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2. Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser
komponen Circuit breaker ke lembar kerja
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Masukkan komponen Push Button dengan mengklik Electrical Control

(IEC)> Switches - Manually operated. Kemudian klik dan geser

komponen Push Button (break) dan Push Button (make) ke lembar

kerja.

Push Button (break) digunakan untuk saklar OFF

Push Button (make) digunakan untuk saklar ON

B P e 1 e
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Masukkan komponen

MY o=

2284250 e 22300 mam

relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)->

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja
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5. Masukkan komponen kontak bantu kontaktor dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Switches - General Switches. Kemudian klik dan geser

komponen make switch dan break switch ke lembar kerja
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6. Masukkan komponen lampu indikator dengan mengklik Electrical Control
(IEC)> Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan geser
komponen indikator light ke lembar kerja
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7.

Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 0V ke lembar kerja
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8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi kerja kontrol dengan

mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen lainnya

yang akan dihubungkan
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9. Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen)
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10.  Pada kolom Identification, tulis nama komponen-> klik display
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11.

12.

Untuk kontak bantu pada rangkaian kontrol, identifikasi nama

komponen mengikuti nama relay kontaktor pada rangkaian kontrol

dengan mengklik simbol segitiga ke bawah->0K->0K.
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Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom signal color,
klik tombol kotak untuk memilih warna-> pilih warna > OK >0K.

Lampu indikator hijau untuk indikator sistem ON atau motor beroperasi

Lampu indikator merah untuk indikator sistem OFF atau motor tidak

beroperasi
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13.

1 PuidSIM Demo « [1 ncname]
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Simulasikan rangkaian kontrol yang telah dibuat dengan mengklik

start->0K.
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14.  Untuk melihat kerja rangkaian, klik push button S3 maka lampu

indikator berwana merah akan OFF, sedangkan lampu indikator
berwana hijau akan ON

Y FluidSIM Demo - [ nonamel]
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15.  Ketika pushbutton S1, atau S2, atau S3, maka lampu indikator berwana

hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan OFF
Y FluidSIM Demo - 1 nonamel] [P
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop
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Buat rangkai utama
16.  Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical
ngineering/Electronics > Power supply. Kemudian klik dan geser

komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja
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17.  Putar komponen tegangan suplai L1, L2, dan L3 dengan mengklik kiri
- klik kanan - rotate > 270°.
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18.  Lakukan hal serupa untuk L2, dan L3 karena jenis beban yang akan

dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.
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19.  Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja
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20.

21.

Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches - General

Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar
kerja
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Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)-> rotating machines > 3 - phase machines.
Kemudian klik dan geser komponen three phase current squirrel cage

asynchronous motor ke lembar kerja
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22.

23.

Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian

utama dengan

mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.
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Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen).

Identification, tulis nama komponen-> klik display

Pada kolom
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24.

25.

Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf 'K’

sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan
mengklik simbol segitiga ke bawah—->0K—>0K
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Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian kontrol
yang telah dibuat dengan mengklik start>0K
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Simulation mode (100% Real-time)
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan

oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator
berwana merah yang ON




26.  Untuk melihat kerja rangkaian dengan mengklik push button S3 maka
lampu indikator berwana merah akan OFF, sedangkan lampu indikator

berwana hijau akan ON dan motor beroperasi
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
sudah sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa dan lampu
indikator berwana hijau ON.

27. Ketika pushbutton SO, atau S1, atau S2, maka lampu indikator berwana

hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan OFF.
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.
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Rangkuman

1. Mengoperasian 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 1
tempat dan OFF dari banyak tempat diperlukan beberapa saklar NC

dihubung seri .

2. Jumlah saklar yang digunakan untuk menghentikan operasi motor listri

tergantung seberapa banyak lokasi untuk kontrol yang dipilih

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 1 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF dari banyak tempat.

Tes Formatif
1. Bagaimana agar operasi 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON
dari 1 tempat dan OFF dari banyak tempat?

2. Berapa banyak saklar yang digunakan untuk menghentikan operasi

Kunci Jawaban Tes Formatif

1. Mengoperasian 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 1 tempat
dan OFF dari banyak tempat diperlukan beberapa saklar NC dihubung seri
2. Jumlah saklar yang digunakan untuk menghentikan operasi motor listri

tergantung seberapa banyak lokasi untuk kontrol yang dipilih

Lembar Kerja
1. Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol

motor 3 fasa dengan operasi ON dari 1 tempat dan OFF kan dari 5
tempat dalam aplikasi FluidSim.

2. Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah
aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar.

3. Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,
laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru).
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B.5.

KEGIATAN BELAJAR 5 : KONTROL 1 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI ON DARI 3 TEMPAT, DAN OFF DARI 1 TEMPAT

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi ON dari 3 tempat dan OFF dari 1 tempat.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi ON dari 3 tempat dan OFF dari 1
tempat

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi ON dari 3 tempat dan OFF daril tempat
menggunakan aplikasi FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi ON dari 3 tempat dan OFF dari 1 tempat.

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan maka lampu OFF akan menyala,
tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika S1, atau S2, atau S3 ditekan maka lampu
ON menyala dan motor pun bekerja. Apabila SO ditekan maka lampu ON dan

motor akan mati dan lampu OFF menyala.
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Gambar 5.1. Rangkaian Kontrol 1 Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi ON Dari 3 Tempat, Dan OFF Dari 1 Tempat

Prosedur Pelaksanaan:

1. Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan

2 Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan

3. Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

4 Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber

teganga
5 Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing
6. Uji rangkaian dengan sumber tegangan
7. Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.
8 Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan
Petunjuk Keselamatan Kerja:
1. Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)
2. Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari

dari terhadap sengatan listrik

3. Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan
4. Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan
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Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm
2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun

Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN
1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Push Button

7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?
9 Kabel NYM 3x2,5 mm?
10 Skun Kabel 2,5 mm
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Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1.

2.

Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen
Electrical connection 24V ke lembar kerja

1 FludSiM Dema - 11 nonamet] =™}
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Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker ke lembar kerja
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4.

Masukkan komponen Push Button dengan mengklik Electrical Control
(IEC)> Switches - Manually operated. Kemudian klik dan geser
komponen Push Button (break) dan Push Button (make) ke lembar

kerja.
Push Button (break) digunakan untuk saklar OFF

Push Button (make) digunakan untuk saklar ON
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Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)~>

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja

B FuidSM Deme - [1 nonamea] [E=EE—s—
Bf Fle Edt Jwet DOraw Page FEvecuis Didacties Project View Libary  Took  Window Halp _ax

Dl n-r-lsnals e ojmaere| E2I3numa|ins Meaas " @
2

1 Manusity oparaied

4 Ganerst switches
|= Conoier
F Etwctrical Comyol (HEMA)
+ smwmnmmmm;

i

4V 0s

0
Xe27.500 mm ¥a30.500 mm

BAB Il - Pembelajaran e



@ BAB Il - Pembelajaran

Masukkan komponen kontak bantu kontaktor dengan mengklik

Electrical Control (IEC)-> Switches = General Switches. Kemudian klik

dan geser komponen make switch dan break switch ke lembar kerja.

Break switch digunakan untuk mengaktifkan lampu indikator OFF

Makeswitch digunakan untuk interlock

mengaktifkan lampu indikator ON

relay kontaktor dan

B FluidSIM Dameo - [1 nonaral]
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Masukkan komponen lampu indikator dengan mengklik Electrical

Control (IEC)~> Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan

geser komponen indikator light ke lembar kerja
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Indicator light
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7. Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 0V ke lembar kerja
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8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi kerja kontrol dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan
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9.

10.

BAB Il - Pembelajaran

Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen)
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Pada kolom Identification, tulis nama komponen-> klik display

B FluidSIM Demc - {1 nonamed]

=@ &

B Fle Edt buet Draw Pege Ewcute Didechics  Project  View

™ @)

NBA@|ar-kha|s S

Lisrary
G| & sundecd Syrbos |

L oid Cariwls PRY

| & Elecirical Conrals (NEMA)
ISR o IS
+ Macelaneous

+ Dighaitecnnaiogy

L SMACE]

+ EasyPorOPCIDDE.

]

lbrory  Took  Window Help

-&x

1 | - = = ale g m " =
6422 [Circuit breaker] - Praperties |
Symisai Mame:
Desciption Ot bresker 7] Display
Part rumber
S 1. 2
[¥] Cospary i Partn sty
(=1 Mertficabon OB | Digley
:(mwl’m ._m—h‘-i
1 Show designaon ¥ Show vassbls ¥ Show Unt
Rated cumert 1 piom  [Aow F dbe
Trpping charnctessic ":
Slate
7] Srow st sergs ot o o]

Carcuit beeaker

AeB6000 mm Y<81000 mm




11.  Untuk kontak bantu pada rangkaian kontrol, identifikasi nama
komponen mengikuti nama relay kontaktor pada rangkaian kontrol

dengan mengklik simbol segitiga ke bawah->K->0K.
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12.  Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri 2>klik kanan >
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom signal color,
klik tombol kotak untuk memilih warna-> pilih warna > OK ->0K.
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8 FluidSIM Demo - [1 nanamel]
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Lampu indikator hijau untuk indikator sistem ON atau motor beroperasi

Lampu indikator merah untuk indikator sistem OFF atau motor tidak

beroperasi
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13.

B FluidSIM Dema - [1 nanamet] -
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Simulasikan rangkaian kontrol yang telah dibuat dengan mengklik

start>0K.
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14.  Untuk melihat kerja rangkaian, klik push button S1, atau S2, atau S3
maka lampu indikator berwana merah akan OFF, sedangkan lampu

indikator berwana hijau akan ON
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15.  Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan OFF
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop
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Buat rangkai utama

16.

17.

Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical
ngineering/Electronics > Power supply. Kemudian klik dan geser

komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja
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Putar komponen tegangan suplai L1, L2, dan L3 dengan mengklik kiri
- klik kanan - rotate > 270°.
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18.

19.

Lakukan hal serupa untuk L2, dan L3 karena jenis beban yang akan

dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.

-
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Circuit bresices three phase

Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja
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20.

21.

Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches - General
Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar

kerja
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Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)-> rotating machines - 3 - phase machines.
Kemudian klik dan geser komponen three phase current squirrel cage

asynchronous motor ke lembar kerja
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22.

23.

Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian utama dengan

mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.
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Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen).

Identification, tulis nama komponen-> klik display

Pada kolom
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24.

25.

Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf 'K’
sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan

mengklik simbol segitiga ke bawah>K—>0K

B FluidSIM Dema - [1 noname1]
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Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian kontrol

yang telah dibuat dengan mengklik start>0K
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator

berwana merah yang ON
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26.

27.

Untuk melihat kerja rangkaian dengan mengklik push button S1, atau

S2, ataus S3 maka lampu indikator

sedangkan lampu indikator berwana

beroperasi.

berwana merah akan OFF,

hijau akan ON dan motor

B FluidSIM Demo - [1 nonamel]
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Simulation mode (100% Real-time)

023403 :

Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
sudah sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa dan lampu
indikator berwana hijau ON.

Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan OFF.
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.
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Rangkuman

1. Mengoperasian 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 3
tempat dan OFF dari 1 tempat diperlukan beberapa saklar NO dihubung

paralel.

2. Jumlah saklar yang digunakan untuk menghentikan operasi motor

listrik tergantung seberapa banyak lokasi untuk kontrol yang dipilih

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 1 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 3 tempat dan OFF dari 1 tempat.

Tes Formatif
1. Bagaimana agar operasi 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON
dari 3 tempat dan OFF dari 1 tempat?

2. Berapa banyak saklar yang digunakan untuk menjalankan operasi?

Kunci Jawaban Tes Formatif

1. Mengoperasian 1 unit motor listrik 3 fasa dengan operasi ON dari 3 tempat
dan OFF dari 1 tempat diperlukan beberapa saklar NO dihubung paralel
2. Jumlah saklar yang digunakan untuk menjalankan operasi motor listril

tergantung seberapa banyak lokasi untuk kontrol yang dipilih

Lembar Kerja
1. Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol

motor 3 fasa dengan operasi ON dari 5 tempat dan OFF dari 5 tempat
dalam aplikasi FluidSim.

2. Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah
aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar.

3. Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,
laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru).
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B.6. KEGIATAN BELAJAR 6 : KONTROL 1 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI PUTAR BALIK

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi putar balik.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi operasi putar balik dengan aplikasi
FluidSIM

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi operasi putar balik menggunakan aplikasi
FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi operasi putar balik.

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan maka lampu OFF akan menyala,
tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika S1 (saklar ON1) ditekan, maka lampu OFF
mati, lampu ON (L1) menyala dan motor listrik putar kanan sampai ditekan
tombol OFF atau S2 (saklar ON2). Apabila S2 (saklar ON2) ditekan maka lampu
OFF mati, lampu ON 2 menyala dan motor listrik putar kiri sampai ditekan
tombol OFF atau S1 (saklar ON1).
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Gambar 6.1. Rangkaian Kontrol 1 Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi Putar Balik Manual

Prosedur Pelaksanaan:

1.

> w N

5
6
7.
8

Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan
Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan
Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber
teganga

Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing

Uji rangkaian dengan sumber tegangan

Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.

Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan

Petunjuk Keselamatan Kerja:

1.

Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)

Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari
dari terhadap sengatan listrik

Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan

Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan
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Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm

2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun

Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN

1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Push Button

7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?

9 Kabel NYM 3x2,5 mm?

10 Skun Kabel 2,5 mm
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Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1.

2.

Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical

Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 24V ke lembar kerja
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Masukkan komponen

pengaman

dengan

mengklik  Electrical

engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker ke lembar kerja
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Masukkan komponen Push Button dengan mengklik Electrical Control
(IEC)> Switches - Manually operated. Kemudian klik dan geser

komponen Push Button (break) dan Push Button (make) ke lembar
kerja.

Push Button (break) digunakan untuk saklar OFF

Push Button (make) digunakan untuk saklar ON

B FluidSIM Demo - [1 noname1]
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Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)->

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja
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Masukkan komponen kontak bantu kontaktor dengan mengklik
Electrical Control (IEC)-> Switches = General Switches. Kemudian klik

dan geser komponen make switch dan break switch ke lembar kerja.
Break switch digunakan untuk mengaktifkan lampu indikator OFF

Makeswitch digunakan untuk interlock relay kontaktor dan

mengaktifkan lampu indikator ON
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Masukkan komponen lampu indikator dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan

geser komponen indikator light ke lembar kerja
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7. Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 0V ke lembar kerja
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8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi |~ ntrol dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser | . 1g komponen

lainnya yang akan dihubungkan
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9. Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen)

.
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10.

Pada kolom Identification, tulis nama komponen-> klik display
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11.  Untuk kontak bantu pada rangkaian kontrol, identifikasi nama
komponen mengikuti nama relay kontaktor pada rangkaian kontrol

dengan mengklik simbol segitiga ke bawah->K->0K.
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12.  Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri =>lik kanan ->
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom signal color,
klik tombol kotak untuk memilih warna-> pilih warna > OK ->0K.
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Lampu indikator hijau untuk indikator sistem ON atau motor beroperasi

Lampu indikator merah untuk indikator sistem OFF atau motor tidak
beroperasi
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13.  Simulasikan rangkaian

start>0K.
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kontrol yang telah dibuat dengan mengklik
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14.

Untuk melihat kerja rangkaian, klik push button S1, atau S2, maka

lampu indikator berwana merah akan OFF, sedangkan lampu indikator
berwana hijau akan ON
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Ketika pushbutton S1 ditekan, maka lampu indikator (L1) berwana hijau

akan ON, sedangkan lampu indikator (L2) berwana hijau akan ON dan

ampu indikator berwana merah (L0) akan OFF
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Ketika pushbutton S2 ditekan, maka lampu indikator (L2) berwana hijau

akan ON, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON dan
lampu indikator berwana merah (L0) akan OFF
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15.

Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator (LO) berwana
merah akan ON, sedangkan lampu indikator (L1 dan L2) berwana hijau

akan OFF.
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop

Buat rangkai utama

16.
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Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical
ngineering/Electronics = Power supply. Kemudian klik dan geser
komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja. Putar komponen
tegangan suplai L1, L2, dan L3 dengan mengklik kiri = klik kanan =
rotate > 270°
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17.

18.

Lakukan hal serupa untuk L2, dan L3 karena jenis beban yang akan

dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.
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Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja
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19.  Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches = General

Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar

kerja
% FluidSIM Demo - {1 naname1] e
B File Edt Inset Draw Page Bxecute Didactics Project View Library Tools Window Help _ax
DEFEA ey Al njweppin|iLIINvd|inzs @Haaaca "9
=T 5
0 || & Standard Symbols e ol =
§ + Blsctrical Controls (IEC) ho& 4
H

~+ Electrical Controls (NEMA)

+ Elecirical engineering/Electronics
+ Miscellaneous
+ Digitaltechnology

~+ GRAFCET
+ EasyPoriOFCIDDE

i N

K2

< (= '

Edit Mode X=114.000 mm ¥=92.250 mm .

20. Masukkan komponen Thermal Overload Relay 3 fasa dengan mengklik
Electrical engineering/ Electronics)—> Switches. Kemudian klik dan

geser komponen Motor Protection Relay ke lembar kerja
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21.

22.

Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)=> rotating machines = 3 - phase
machines. Kemudian klik dan geser komponen three phase current

squirrel cage asynchronous motor ke lembar kerja
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Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian utama dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.

% FluidSIM Demo - {1 nonamel] [ ]
Bf File Edit Inset Draw Page Execute Didactics Project View Library Tools Window Help - 8x
DEG|(Ar~~-sh@|=,EMr u|wWappw| DI I Maaaaq “

[r=y|Library = 1 -t c 7
128 || & Sundard Symbols | | E
g 4| Electrical Gontrals, (IEC) 11 3 l;

13 e R L,

! Electrical engineering/Electronics

| Rotating machines.

w
“
w

#| Direct current machines

#| AC machines

=
L oom

=
e

| 3-phase machines

L et

Tk | o e | s

K1

LD

Synéhemeps. .| Synchronay

8

i+ Miscellaneous

4 Contraller
¥ Pawer supply

+ Measuring instruments and sensors

| Switches

e

Girowk bre.. | Cirowt b | Movor prore... | s

+ Passive components — '

Edit Mode. X=117.000 mm V=18.000 mm

BAB Il - Pembelajaran @



23. Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri 2 klik kanan

- properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom

Identification, tulis nama komponen—> klik display
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24, Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf ‘K’
sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan

mengklik simbol segitiga ke bawah=>K—->0K
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25.

26.

Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian kontrol

yang telah dibuat dengan mengklik start—=> 0K
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Simulation mode

Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator

berwana merah yang ON

Untuk melihat kerja rangkaian dengan mengklik push button S1, maka
lampu indikator berwarna merah dan lampu indikator (L1) berwana
hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON

dan motor (M1) beroperasi
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
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27.

28.

sudah sampai ke motor listrik (M1) dikarenakan kontaktor (K1) yang
diaktifkan oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa
(M1) dan lampu indikator berwana hijau (L1) ON

Ketika mengklik push button S2, maka lampu indikator berwarna merah
dan lampu indikator (L2) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu

indikator (L2) berwana hijau akan ON dan motor (M2) beroperasi
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Ketika pushbutton S0 ditekan, maka lampu indikator berwana hijau (L1

dan L2) akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah (LO)
akan OFF
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.




Rangkaian kontrol diatas, adalah operasi putar balik secara manual dengan 2
pushbotton untuk mengotrol fungsi kerja ON. Untuk melakukan kontrol
perubahan secara otomatis dari 2 pushbotton, diperlukan timer. Untuk

memahami fungsi timer dalam rangkaian dijelaskan dalam gambar berikut ini:

1
24N o—o
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S0 &/
2 2
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3 13
S1 e\ K
4 14 3 4
[ L 2
15 27
T T &\
16 28
At N
K 3 T3 Ly 1y
A2
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Ketika timer mendapatkan sinyal input kontinyu, maka timer akan menghitung
mundur waktu hingga 0 (nol) sesuai dengan settingan waktu yang diberikan.
Pada terminal NO timer, maka terminal akan terus membuka hingga waktu
timer habis. Terminal NO timer ini banyak digunakan untuk mengkontrol
operasi delay on (perlu waktu menunggu kondisi ON).

Sedangkan pada terminal NC timer, maka terminal akan terus menutup hingga
waktu timer habis. Terminal NC timer ini banyak digunakan untuk mengkontrol
operasi delay off (waktu kondisi ON sebatas waktu timer menghitung mundur

hingga 0)

Rangkuman

Rangkaian ini merupakan rangkaian yang menggunakan dua kontaktor untuk

mengoperasikan satu buah motor listrik dengan operasi putar balik. Pada saat
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MCB di ON kan, maka lampu standby LO akan menyala. Apabila tombol S1
ditekan, maka arus listrik mengalir menyebabkan koil K1 bekerja, sehingga
motor listrik 1 akan bekerja putar arah kanan dan bersamaan dengan K2 akan
terputus. Jika dilakukan penekanan tombol S2 maka koil K2 akan bekerja
sehingga motor listrik akan bekerja putar arah kiri dan bersamaan dengan itu
K1 akan terputus. Motor listrik hanya dapat dimatikan dengan menekan
tombol SO.

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 1 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi putar balik motor.

Tes Formatif
1. Sebutkan komponen yang dibutuhkan untuk kontrol 1 unit motor listrik
3 fasa dengan operasi putar balik motor.?

2. Bagaimana prinsip pembalik putaaran pada motor?

Kunci Jawaban Tes Formatif

1. Circuit breaker, Push button, Kontaktor, TOR, dan lampu indikator

2. Prinsip pembalikan putar pada motor, dilakukan dengan membalik
fasa.

Lembar Kerja

1. Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol

motor 3 fasa dengan operasi jika tombol S1 ditekan, kontaktor K1
bekerja dan mengunci sendiri. Kontaktor K1 akan menghubungkan
motor listrik M1 pada putaran kanan, dan rele penunda waktu K2
bekerja. Setelah penundaan waktu terlampaui (K2) maka kontak K2
akan menghubungkan kontaktor K3 dan kontaktor K3 membuka
kontaktor K1 sekaligus menghidupkan TDR K4dalam aplikasi FluidSim.

2. Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah
aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar.

3. Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,
laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru).
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B.7.

KEGIATAN BELAJAR 7 : KONTROL 2 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI ON DAN OFF SECARA BERGANTIAN

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Bergantian.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Bergantian

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Bergantian menggunakan
aplikasi FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Bergantian.

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan maka lampu OFF akan menyala,
tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika S1 (saklar ON1).ditekan, maka lampu OFF
mati, lampu ON 1 menyala dan motor listrik 1 akan bekerja. Apabila S2 (saklar
ON2) ditekan maka lampu OFF mati, lampu ON 2 menyala dan motor listrik 2
akan bekerja. Untuk mematikan rangkaian ini hanya dengan menekan tombol
SO0 (saklar OFF).
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Gambar 7.1. Rangkaian Kontrol 3Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi Secara Bergantian

Prosedur Pelaksanaan:

1.

> w N

5
6
7.
8

Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan
Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan
Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber
teganga

Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing

Uji rangkaian dengan sumber tegangan

Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.

Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan

Petunjuk Keselamatan Kerja:

1.

Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)

Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari
dari terhadap sengatan listrik

Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan

Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan
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Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm
2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun

Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN
1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Push Button

7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?
9 Kabel NYM 3x2,5 mm?
10 Skun Kabel 2,5 mm
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Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1.

2.

Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen
Electrical connection 24V ke lembar kerja

1 FludSiM Dema - 11 nonamet] =™}
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H=82.500 mim Y=E7.500 mm

Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker ke lembar kerja
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Masukkan komponen Push Button dengan mengklik Electrical Control
(IEC)> Switches > Manually operated. Kemudian klik dan geser

komponen Push Button (break) dan Push Button (make) ke lembar
kerja.

Push Button (break) digunakan untuk saklar OFF

Push Button (make) digunakan untuk saklar ON
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4, Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)~>

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja
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5. Masukkan komponen kontak bantu kontaktor dengan mengklik
Electrical Control (IEC)-> Switches = General Switches. Kemudian klik

dan geser komponen make switch dan break switch ke lembar kerja.
Break switch digunakan untuk mengaktifkan lampu indikator OFF

Makeswitch digunakan untuk interlock relay kontaktor dan

mengaktifkan lampu indikator ON
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6. Masukkan komponen lampu indikator dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan

geser komponen indikator light ke lembar kerja
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7. Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical

Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 0V ke lembar kerja

B¥ FluidSIM Dame - [ nonamel]

=nras

24V o | OV - @_

Escrienton [Boinamisn. |Forcion e | Fureoom e

Seiport v |

o
i
&

s

+ Relays

gl 7%

! Swiiches
-4 Contalier
|3 Biecincel Controls (HEMA)
= Blectncal engineering Electronics.
+! Rotating machines
 Cortraller
+ Pawer supply
+ Weasuring instuments and sensors
 Swifches

+ Passive companents

T | B

Edit Mode

Bf File £t Inset Oraw Pege Ewecute Didocics Project View Library  Tools Window Help -8x
QEEHS| AN A% S We 0w L'._"!-!-l'.-~‘ aaas LT
= =
& Seandus Symols ] 24V o= =
g = Electnicat Controds (1EC) = ‘{‘
— i+ hetustors 2
4/ Messuring nsbumens and sensors 1
E L 4
G

'

8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi kerja kontrol dengan

mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan
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9.

10.

BAB Il - Pembelajaran

Crcuit besker

Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

properties (atau double klik pada komponen)
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11.

12.

Untuk kontak bantu pada rangkaian kontrol, identifikasi nama
komponen mengikuti nama relay kontaktor pada rangkaian kontrol

dengan mengklik simbol segitiga ke bawah->K->0K.
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Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri >lik kanan ->
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom signal color,

klik tombol kotak untuk memilih warna=> pilih warna > OK ->0K.
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8 FluidSIM Demo - [1 nanamel]
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Lampu indikator hijau untuk indikator sistem ON atau motor beroperasi

Lampu indikator merah untuk indikator sistem OFF atau motor tidak

beroperasi
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13.  Simulasikan rangkaian kontrol yang telah dibuat dengan mengklik
start->0K.
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14.  Untuk melihat kerja rangkaian, klik push button S1, maka lampu
indikator (LO) berwana merah dan lampu indikator (L2) berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON.
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15.  Jika diklik push button S2, maka lampu indikator (LO) berwana merah
dan lampu indikator (L1) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu
indikator (L2) berwana hijau akan ON.
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16. Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan ON
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop

Buat rangkai utama

17. Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical
ngineering/Electronics > Power supply. Kemudian klik dan geser
komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja. Putar komponen
tegangan suplai L1, L2, dan L3 dengan mengklik kiri > klik kanan >
rotate > 270°
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18.  Lakukan hal serupa untuk L2, dan L3 karena jenis beban yang akan
dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.

19. Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja
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20.  Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches - General
Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar

kerja
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21.  Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)-> rotating machines - 3 - phase machines.
Kemudian klik dan geser komponen three phase current squirrel cage

asynchronous motor ke lembar kerja
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22.  Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian utama dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.

| I+ Elecirical Confrols (NEMA)
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23.  Buat rangkaian utama untuk motor ke 2 dengan mengopi rangkaian
utama untuk motor 1. Pilih komponen motor listrik dan kontaktor untuk

motor satu—~>klik kanan—> copy-> paste
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24.  Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom

Identification, tulis nama komponen-> klik display
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Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf 'K’
sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan
mengklik simbol segitiga ke bawah>K—>0K
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Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian kontrol
yang telah dibuat dengan mengklik start->0K
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan

oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator
berwana merah yang ON

BAB Il - Pembelajaran




27.

28.

Untuk melihat kerja rangkaian dengan mengklik push button S1, maka
lampu indikator berwarna merah dan lampu indikator (L1) berwana
hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON

dan motor (M1) beroperasi.

[ T VT r—" o
B R Bt buet Duow Poge Bucate  Olailies  Propect  Wow Lbiay’ Took  Widiow Hlp -dx
f @] nene v S mE) e e aaas ™

Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
sudah sampai ke motor listrik (M1) dikarenakan kontaktor (K1) yang
diaktifkan oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa
(MT1) dan lampu indikator berwana hijau (LT) ON27. Ketika mengklik
push button S2, maka lampu indikator berwarna merah dan lampu
indikator (L2) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator (L2)

berwana hijau akan ON dan motor (M2) beroperasi

Ketika mengklik push button S2, maka lampu indikator berwarna merah
dan lampu indikator (L2) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu

indikator (L2) berwana hijau akan ON dan motor (M2) beroperasi F

— - e el
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29.  Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau (L1
dan L2) akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah (LO) akan

OFF
Y FuidSIM Dema - (1 nonamei] Lo o) il
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.

Rangkuman

Rangkaian ini merupakan rangkaian yang menggunakan dua kontaktor, setiap
kontaktor memiliki 3 buah rangkaian (ON OFF dan pengunci) dengan rangkaian
OFF disatukan. Rangkaian ini digunakan untuk mengoperasikan dua buah
motor listrik. Apabila motor listrik dalam keadaan bekerja maka lampu OFF
(LO) akan mati dan lampu ON (L1 dan L2) akan menyala. Untuk
mengoperasikan rangkaian tersebut diperlukan dua buah tombol yang
memiliki dua fungsi (On dan Off) yang dipasang secara silang (tombol ON
berada di kontaktor 1 dan tombol stop berada pada kontaktor K2 serta disilang

dengan 1 tombol OFF yang kerjanya bersamaan.

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 2 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi bergantian.
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Tes Formatif
1. Sebutkan komponen yang dibutuhkan untuk kontrol 2 unit motor listrik
3 fasa dengan operasi bergantian.?

2. Bagaimana prinsip operasi bergantian?

Kunci Jawaban Tes Formatif

1. Circuit breaker, Push button, Kontaktor, dan lampu indikator
2. Prinsip operasi bergantian, adalah dengan fungsi NC pada kontaktor
motor yang akan dinyalakan dipasang secara seri dengan rangkaian

motor yang akan dimatikan.

Lembar Kerja
1. Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol

motor 3 fasa dengan operasi 5 motor secara Bergantian dalam aplikasi
FluidSim.

2. Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah
aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar

3. Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,
laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru)
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B.8.

KEGIATAN BELAJAR 8 : KONTROL 2 UNIT MOTOR LISTRIK 3 FASA DENGAN
OPERASI ON DAN OFF SECARA BERURUTAN

Tujuan Kegiatan Pembelajaran

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini maka peserta didik diharapkan

mampu :

1. Menjelaskan komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor
3 fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Berurutan.

2. Menyajikan gambar kerja (rancangan) rangkaian utama dan rangkaian
kontrol motor 3 fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Berurutan

3. Memeriksa rancangan rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3
fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Berurutan menggunakan
aplikasi FluidSim.

4, Memasang komponen rangkaian utama dan rangkaian kontrol motor 3

fasa dengan operasi ON dan OFF Secara Berurutan.

Uraian Materi

Deskripsi Sistem

Pada sistem kontrol ini, jika MCB dinaikkan maka lampu OFF akan menyala,
tetapi rangkaian tidak bekerja. Jika S1 (saklar ON1) ditekan, maka lampu OFF
mati, lampu ON 1 menyala dan motor listrik 1 akan bekerja. Apabila S2 (saklar
ON2) ditekan maka lampu OFF mati, lampu ON 2 menyala dan motor listrik 2
akan bekerja. Kontaktor 2 tidak akan bekerja sebelum kontaktor 1 bekerja.
Untuk mematikan rangkaian ini, kontaktor 1 harus mati terlebih dahulu dengan
menekan SO (saklar OFF), baru kontaktor 2 akan mati dengan menekan S2
(saklar OFF).
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Gambar 8.1. Rangkaian Kontrol 3Unit Motor Listrik 3 Fasa Dengan
Operasi Secara Berurutan

Prosedur Pelaksanaan:

> wN

5
6
7.
8

Siapkan gambar kerja (rancangan) rangkaian yang akan dilakukan
Periksa hasil rancangan rangkaian sebelum dilakukan pemasangan
Pasang rangkaian sesuai dengan gambar kerja (rancangan)

Setelah selesai cek kembali rangkaian sebelum di uji ke sumber
teganga

Bila rangkaian benar, buat laporan hasil pada guru pembimbing

Uji rangkaian dengan sumber tegangan

Selesai pengujian kembalikan alat dan bahan.

Bersihkan ruangan dan tempat kerja setelah menyelesaikan pekerjaan

Petunjuk Keselamatan Kerja:

1.

Bekerja dengan hati — hati dan sesuai dengan Standar Prosedur
Operasional (SOP)

Waspadalah dengan tegangan listrik baik 220 V maupun 380 V. Hindari
dari terhadap sengatan listrik

Gunakan alat dan bahan dengan disiplin sesuai dengan fungsi dan
kebutuhan

Gunakan alat pelindung diri sesuai peraturan
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Alat Yang Dibutuhkan

Alat yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA ALAT KETERANGAN

1 Laptop Dengan aplikasi FluidSIm
2 Obeng set

3 Tang set

4 Tespen

5 Multimeter

6 Pengupas kabel

7 Tang press skun

Bahan Yang Dibutuhkan

Bahan yang dibutuhkan dalam rangkaian kontrol ini adalah sebagai berikut :

NO | NAMA BAHAN KETERANGAN
1 Panel Box

2 Steker 1 dan 3 fasa

3 Motor listrik 3 fasa

4 MCB 1 dan 3 Fasa

5 Pilot lamp

6 Push Button

7 Kontaktor

8 Kabel NYAF 1,5 mm?
9 Kabel NYM 3x2,5 mm?
10 Skun Kabel 2,5 mm
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Langkah-Langkah Membuat Gambar Kerja (Rancangan) Rangkaian

1.

2.

Masukkan komponen tegangan suplai 24 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen
Electrical connection 24V ke lembar kerja
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Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker ke lembar kerja
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3. Masukkan komponen Push Button dengan mengklik Electrical Control
(IEC)> Switches - Manually operated. Kemudian klik dan geser
komponen Push Button (break) dan Push Button (make) ke lembar

kerja.
Push Button (break) digunakan untuk saklar OFF

Push Button (make) digunakan untuk saklar ON
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4. Masukkan komponen relai dengan mengklik Electrical Control (IEC)>

Relays. Kemudian klik dan geser komponen relay ke lembar kerja
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6.

Masukkan komponen kontak bantu kontaktor dengan mengklik
Electrical Control (IEC)-> Switches = General Switches. Kemudian klik

dan geser komponen make switch dan break switch ke lembar kerja.
Break switch digunakan untuk mengaktifkan lampu indikator OFF

Makeswitch digunakan untuk interlock relay kontaktor dan

mengaktifkan lampu indikator ON
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Masukkan komponen lampu indikator dengan mengklik Electrical
Control (IEC)~> Measuring instruments and sensors. Kemudian klik dan

geser komponen indikator light ke lembar kerja
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7. Masukkan komponen tegangan suplai 0 V dengan mengklik Electrical
Control (IEC)-> Power supply. Kemudian klik dan geser komponen

Electrical connection 0V ke lembar kerja
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8. Buat koneksi seluruh komponen sesuai fungsi kerja kontrol dengan
mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan
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9.

10.
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properties (atau double klik pada komponen)

Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >

B FluidSIM Demo - [1 nonamel]

. A

o] e |

B File Edt Inset Draw Page Execute Didactics Project View Library Took Window Help e
DEHS|(A-r-lbad(=,EMrujwaprp| ZZ Il s FHacaas @

— = : =
u:_ng: £ Standard Symbals 24 EAII
E | |~ Electrical Controls (1EC) - Eh
= | | Actustors & Cut

||| ¥ Measwing instruments and sensors @ Copy ¥

| 1= Power supply (I Pt

£ X Delete

24V o~ OV o= ., Component description

|Ectricl o Functon ge Funcion ge N apis ares 1

T B Jumpto a3

F‘ 4 Insert Cross Reference

o 4 o Add to User Database ]

|| Releys < Group 2

[ iz sutenn Create Macro Object

[T T oot L Create Cross-reference

=
" - Ungroup/Break OFf
|~+| Electrical Conirols (NEMA} BV o= — N
Efectrical enginesring Electron:

[F= = e Rotate .

| 4| Rotating machines Miror N

L pereemer [ e |

|| ¥l Power supply.

||| 4] Measuing instruments and sensors

[ 14 Switches |

|+ Passive companents L

=D - ||« @ 0

Circuit breaker

X=52.500 mm Y=5.000 mm ;|
—_

Pada kolom Identification, tulis nama komponen-> klik display
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11.  Untuk kontak bantu pada rangkaian kontrol, identifikasi nama
komponen mengikuti nama relay kontaktor pada rangkaian kontrol

dengan mengklik simbol segitiga ke bawah->K->0K.
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K1: Make switch X=24.000 mm V=87.000 mm

12.  Rubah warna lampu indikator dengan mengklik kiri >lik kanan >
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom signal color,
klik tombol kotak untuk memilih warna-> pilih warna > OK >0K.

f FluidSIM Dema - [L ronamet] =8 8
$f Fie Edit dnsen  Ovew Page Eoscute  Didactics Project  View Lbrary  Took  Window Help - 8 %

D@ arr-lsh@ -.g_(}j[: seas alei e w PR n

L1 Dndicator light] - P-npuns

=) Liorary

m-&mnsmm Symidol Hame
e T Descphons  Indicator bl | Diegiry
Fart e
Loy | |
7] Diaplay in Pata Lata
w Hwificsbon L0 1] Dinghar

Compcnerd Fasmstis | mﬁm
:EZ]' | Show desgraston ¥) Srow veratis ¥ Stow Ut

Compuune | AD comuds |Loss oo

- Eectrical engineesing/Eectronics Signal coior  — |

4/ Rotating machines Desgraton Ve Flange Ut Display fmsble.
Ty Aesatarce 1515 001 . 1604 O = & v
+ Pomwer supgty Sevudatad vakims
Desgroton | Vokue Flance Lt Dtsplay
+ Msasaring instruments and sensars + + T = .
! S 0 [ |
= Swiizhes | | = I
Votage: ¥ 14| 1 [T
1 R T T T e = =
b el | = —mm——
B ] s .| i e [ e Brghtrwss 0.1 [} Fy—

4 Passive companants.
+ Semsonductors

- Miscelaneous

] sl ki ok | ] )
]| FESTO - ||« [ |

L1 Incicator light A=45.000 mem ¥=66000 mm |

BAB Il - Pembelajaran @



8 FluidSIM Demo - [1 nanamel]
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A=45000 mem ¥=£6.000 mm

Lampu indikator hijau untuk indikator sistem ON atau motor beroperasi

Lampu indikator merah untuk indikator sistem OFF atau motor tidak

beroperasi
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13.
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Simulasikan rangkaian kontrol yang telah dibuat dengan mengklik
start->0K.
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14.

Untuk melihat kerja rangkaian, klik push button S1, maka lampu

indikator (LO) berwana merah dan lampu indikator (L2) berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON.
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15.

Jika diklik push button S2, maka lampu indikator (LO) berwana merah

dan lampu indikator (L1) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu

indikator (L2) berwana hijau akan ON.
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16. Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau

akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah akan ON

& FidSIM Demo - [1 noname1] [E=EE—
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop

Buat rangkai utama

17. Masukkan komponen tegangan suplai dengan mengklik Electrical
ngineering/Electronics > Power supply. Kemudian klik dan geser
komponen Phase conductor L1 ke lembar kerja. Putar komponen

tegangan suplai L1, L2, dan L3 dengan mengklik kiri > klik kanan >
rotate > 270°
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18.

19.

dikontrol berupa motor listrik 3 fasa.

Lakukan hal serupa untuk L2, dan L3 karena jenis beban yang akan

i 1
= | 1V 0—1
E‘ |-+ Electrical Controls (IEC) - - 4

+| Biectrical Gontrols (NEMA)
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Edit Mode X=24.000 mm Y=87.000 mm
Masukkan komponen pengaman dengan mengklik Electrical

engineering/ Electronics)> Switches. Kemudian klik dan geser

komponen Circuit breaker three phase ke lembar kerja
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20.

21.

Masukkan komponen kontaktor yang telah didesain dalam rengkaian
kontrol dengan mengklik Electrical control> Switches - General

Switches. Kemudian klik dan geser komponen Make switch ke lembar
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Edit Mode

Masukkan komponen motor listrik 3 fasa dengan mengklik Electrical
engineering/ Electronics)-> rotating machines - 3 - phase machines.
Kemudian klik dan geser komponen three phase current squirrel cage

asynchronous motor ke lembar kerja
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22.

23.

Buat koneksi seluruh komponen pada rangkaian utama dengan

mengklik ujung komponen, tahan, dan geser ke ujung komponen

lainnya yang akan dihubungkan.
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Buat rangkaian utama untuk motor ke 2 dengan mengopi rangkaian

utama untuk motor 1. Pilih komponen motor listrik dan kontaktor untuk
motor satu—>klik kanan-> copy-> paste
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24.  Identifikasi komponen-komponen dengan mengklik kiri >klik kanan >
properties (atau double klik pada komponen). Pada kolom

Identification, tulis nama komponen-> klik display
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25.  Untuk kontaktor pada rangkaian utama, identifikasi nama komponen
mengikuti nama komponen pada rangkaian kontrol (dipilih huruf ‘K’
sesuai penamaan relay kontaktor pada rangkaian kontrol), dengan

mengklik simbol segitiga ke bawah->K->0K
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26.

27.

Simulasikan rangkaian utama dengan menggunakan rangkaian kontrol

yang telah dibuat dengan mengklik start>0K
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
belum sampai ke motor listrik dikarenakan kontaktor yang diaktifkan
oleh relay belum bekerja. Pada kondisi ini hanya lampu indikator

berwana merah yang ON

Untuk melihat kerja rangkaian dengan mengklik push button S1, maka
lampu indikator berwarna merah dan lampu indikator (L1) berwana
hijau akan OFF, sedangkan lampu indikator (L1) berwana hijau akan ON

dan motor (M1) beroperasi
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Dari rangkaian kontrol diatas, sumber listrik pada rangkaian utama
sudah sampai ke motor listrik (M1) dikarenakan kontaktor (K1) yang
diaktifkan oleh relay sudah bekerja. Pada kondisi ini motor listrik 3 fasa
(M1) dan lampu indikator berwana hijau (L1) ON
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Ketika mengklik push button S2, maka lampu indikator berwarna merah
dan lampu indikator (L2) berwana hijau akan OFF, sedangkan lampu

indikator (L2) berwana hijau akan ON dan motor (M2) beroperasi
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Ketika pushbutton SO ditekan, maka lampu indikator berwana hijau (L1
dan L2) akan OFF, sedangkan lampu indikator berwana merah (LO) akan
OFF
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B File Edit Inset Draw Page Execute Didoctics Project View Librory Tools Window Help -8 %
DFEg|n-n- ERGICHRREY Maaaas o

Library &

& Stendard Symbols |
~ Electrical Controls (IEC)

|Aman B T

-+ Actustars 3
CB3Ph -t
2 b

\ 35

K1\ K2 A
54 64 T4 34 |44 |54

-+ Measuring instruments and sensors
+ Power supply

+ Relays

+| Swiiches.
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Untuk menghentikan simulasi, tekan kembali tombol stop.

Rangkuman

Rangkaian ini merupakan rangkaian yang menggunakan dua kontaktor untuk
mengoperasikan dua buah motor listrik secara berurutan ON dan berurutan
OFF. Pada saat MCB di ON kan, maka lampu standby L0 akan menyala. Apabila
tombol S1 ditekan, maka arus listrik mengalir menyebabkan koil K1 bekerja,
sehingga motor listrik 1 akan bekerja. Bersamaan dengan itu kontak bantu K1
menutup sehingga lampu ON 1 (L1) akan menyala. Jika dilakukan penekanan
tombol S3 maka koil K2 akan bekerja sehingga motor listrik 2 akan bekerja
pula dan bersamaan dengan itu pula tersambungkannya kontak bantu K2 yang
akan menyalakan lampu L2. Motor listrik 2 hanya dapat dimatikan dengan

menekan tombol S3, setelah motor listrik T mat dengan menekan tombol S1.

Tugas
Gambar rangkaian kontrol dan rangkaian utama untuk kontrol 2 unit motor

listrik 3 fasa dengan operasi bergantian.
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Tes Formatif
1.

2.

Sebutkan komponen yang dibutuhkan untuk kontrol 2 unit motor listrik

3 fasa dengan operasi berurutan.?

Bagaimana prinsip operasi berurutan?

Kunci Jawaban Tes Formatif

1.

2.
Lembar Kerja
1.
A.
B.
C.
D.
2.
3.

Circuit breaker, Push button, Kontaktor, dan lampu indikator

Prinsip operasi berurutan, adalah dengan fungsi NO pada kontaktor

motor yang akan dinyalakan dipasang secara seri dengan rangkaian

motor yang akan dinyalakan berikutnya.

Buatlah gambar kerja/ pengawatan pada rangkaian utama dan kontrol

motor 3 fasa dengan operasi 2 motor secara berurutan dengan siklus

Motor T ON->motor 2 ON->motor 2 OFF->motor 1 OFF.
Motor 2 ON->motor 1 ON->motor 2 OFF->motor 1 OFF.
Motor 2 ON->motor 1 ON->motor 1 OFF>motor 2 OFF
Motor 1 ON->motor 2 ON->motor 1 dan 2 OFF

Lakukan urutan denga timer.

Lakukan perakitan rangkaian kontrol dan rangkaian utama setelah

aplikasi FluidSim dapat disimulasi dengan benar

Setelah selesai merakit rangkaian kontrol dan rangkaian utama,

laporkan kepada instruktur / guru (jangan sekali — kali melakukan uji

coba sebelum melapor ke instruktur / guru)

BAB Il - Pembelajaran @



@ BAB Il - Pembelajaran



BAB Il
EVALUASI

A. Penilaian Pengetahuan

Nama Peserta Didik

Hari, Tanggal

1. Berikut ini yang bukan termasuk komponen pengaturan motor adalah.....
MCB d. TOR
b.  Kontaktor e. Stop Kontak
c. PBswitch

2. Sakelar yang bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik adalah ....
a. TOR d. TDR
MCB e. PB switch

c. Kontaktor

3. Relay termasuk jenis .....
a. Pengaman/Proteksi d. Pemutus arus listrik
b.  Saklar Elektromagnetik e. Saklar tombol tekan
c.  Saklar Waktu

4. Time Delay Relay (TDR) adalah .....
a.  Saklar Magnetik d. Saklar Listrik
b.  Saklar Penunda Waktu e. Saklar tombol tekan

c. Saklar Tombol Tekan

5. Thermal Overload Relay (TOR) berfungsi sebagai .....
a. Perlindungan terhadap rangkaian dari kerusakan akibat hubung singkat
b.  Perlindungan terhadap motor dari kerusakan akibat beban lebih
c. Perlindungan terhadap kontaktor dari kerusakan akibat beban lebih
d. Perlindungan terhadap komponen — komponen dari kerusakan akibat beban
lebih
e.  Perlindungan terhadap komponen — komponen dari kerusakan akibat hubung

singkat

BAB IIl - Evaluasi @



6. Yang bukan fungsi dari Miniatur Circuit Breaker adalah .....
a. Pemutus arus listrik
b.  Proteksi hubung singkat
c. Pengaman rangkaian listrik dari arus lebih
d. Pengaman dari beban lebih

e.  Saklar Elektromagnetik

7. Push Button Switch adalah .....

a.  Saklar yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutus rangkaian listrik
Saklar yang berfungsi berdasarkan prinsip elektromagnetik
Saklar yang berfungsi sebagai penunda waktu

Saklar yang berfungsi sebagai memutus rangkaian utama

® o o T

Saklar yang berfungsi sebagai pemutus rangkaian ketika terjadi hubung

singkat

8. Lampu Indikator merah, hijau, kuning biasanya digunakan sebagailampu tanda .....
a. ON, Emergency/Trip, OFF d. OFF, ON, Emergency/Trip
b. Emergency/Trip, ON, OFF e. OFF, ON, OFF
c. OFF, Emergency/Trip, ON

9. Berikut Ini adalah nomor kode dalam kontaktor, kecuali .....

a. 13-14 d 1-3-5
b. 21-22 e 2-7
c. Al-A2

10. Kontak NO pada kontaktor adalah .....

a. 13-14 d 1-3-5
b. 21-22 e. 2-4-6
c. Al-A2

11. Kontak NC pada kontaktor adalah .....

a. 13-14 d 1-3-5
b. 21-22 e. 2-4-6
c. Al-A2
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Kontak NC pada TDR terdapat pada nomor .....

a. 1-3dan6-8 d 1-3dan5-8
b. 1-4dan5-38 e. 2-8
C. 2-7

Kontak NO pada TDR terdapat pada nomor .....

a. 1-3dan6-8 d 1-3dan5-8
b. 1-4dan5-38 e. 2-6
C. 2-7

Terminal sumber tegangan pada TDR terdapat pada nomor .....

a. 1-3dan6-8 d 1-3dan5-8
b. 1-4dan5-38 e. 2-8
c. 2-7

Kontak nomor 97 - 98 pada TOR berjenis .....

a. NO d. Terminal Utama
b. NC e. Kontak Utama
c. Kol

Kontak nomor 95 - 96 pada TOR berjenis .....

a. NO c. Koil e. Kontak Utama

b. NC d. Terminal Utama

Rangkaian yang menggambarkan bekerjanya kontaktor disebut .....

a. Rangkaian Utama d. Rangkaian Forward — Reverse

b.  Rangkaian Kontrol e. Rangkaian DOL

c. Rangkaian Star — Delta

Rangkaian utama adalah .....

a. Rangkaian yang menghubungkan rangkaian peralatan listrik dengan sumber
tegangan

b.  Rangkaian yang menggambarkan bekerjanya kontaktor

¢c. Rangkaian yang menggambarkan bekerjanya kontaktor dengan sumber
tegangan

d. Rangkaian yang menghubungankan kontaktor dengan TOR

e. Rangkaian yang menghubungkan MCB dengan kontaktor
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19. Rangkaian DOL adalah .....
a. Rangkaian yang memutus dan menghubungkan suplai utama ke motor
secara langsung
Rangkaian yang dapat memutar balik arah motor
Rangkaian yang mengurangi lonjakan arus dan torsi pada saat start

Rangkaian yang menghubungankan semua komponen pengaturan motor

® a o o

Rangkaian yang mengendalikan kontaktor

20. Gambar disamping adalah rangkaian utama pada rangkaian?
a. Star — Delta d. DOL 1 Fasa
b. Forward Reverse e. Bolak - balik

C. DOL 3 Fasa

hé/f
-z

—-———

Gambar
no. 19

21. Lihat gambar no. 19! Dimanakah Thermal Overload Relay (TOR) dipasang?
a. Sebelum MCB d. Setelah Kontaktor
b. Setelah MCB e. Setelah motor

c. Sebelum Kontaktor
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22. Perhatikan gambar di bawah ini!

E

A
MCE
95
9%
1
PB 1 E—Z;
OFF
13 21
PB 2 E\ K1 7 ki
ON 14 22
Al
[ ] SRS
ON OFF
a2

a7

98

LK
Emergancy

Saat arus masuk atau keadaan awal apa yang terjadi?

a. K1 aktif
menyala

b. Lampu indikator hijau menyala
menyala

c. Kontak NO pada TOR menutup

23. Thermal Overload Relay (TOR) dipasang secara

a. Seri
b. Paralel
c.

Seri dan Paralel

d.

e.

Lampu indikator kuning

Lampu indikator merah

d. Campuran

e. Sendiri
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24. Gambar di bawah ini merupakan rangkaian utama pada ....

MCE

o o o o

A

R 5 T

A A 1 TOR

3FASA

DOL 1F
DOL 3F
Bintang segitiga

Forward reverse

e. 1 Fasa dengan 1 kontaktor
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MCEB
a5 21
7 7
96 22
|
i [
OFF
13
P(?Nz [—5\ ”K1
Al
T Qm Qs
Az N orF Gambar
No. 25

25. Bagaimana prinsip kerja rangkaian interlock pada gambar rangkaian kontrol

26.

d

a.

iatas?

Bila tombol ON ditekan sehingga kontaktor bekerja, maka semua kontak NO
pada kontaktor akan menutup.

Bila tombol ON ditekan sehingga kontaktor bekerja, maka semua kontak NO
pada kontaktor akan terbuka.

Bila tombol ON ditekan sehingga kontaktor bekerja, maka semua kontak
pada kontaktor akan menutup.

Bila tombol ON ditekan sehingga kontaktor bekerja, maka kontak NC pada
TOR terbuka.

Bila tombol ON ditekan sehingga kontaktor bekerja, maka kontak NC pada
TOR tertutup

Bagaimana prinsip kerja rangkaian kontrol pada gambar no. 25?

a.
b.

o

PB ON ditekan, K1 aktif dan lampu indikator hijau menyala

PB ON ditekan, K1 aktif dan lampu indikator hijau mati

PB ON ditekan, K1 aktif dan lampu indikator merah menyala

PB ON ditekan, K1 tidak aktif dan lampu indikator hijau menyala
PB ON ditekan, K1 tidak aktif dan lampu indikator hijau mati
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27. Lihat pada gambar no.25! Koil A2 pada kontaktor dihubungkan dengan kabel ....
a. Fasa d. Fasadan Netral
b.  Netral e. Netral dan ground

c. Ground

28. Output dari lampu indikator dihubungkan dengan kabel .....

a. Fasa d. Fasadan Netral
b.  Ground e. Netral dan ground
c.  Netral

29. Gambar dibawah ini merupakan rangkaian utama dari rangkaian .....

a. DOL1F
nﬁ:\F\\ b. DOL3F
c. Forward Reverse
d. StarDelta
" . e. 3Fasadengan 2 kontaktor
SIS

] =] - ToR

JFASA
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MCE
95
oo
7 7.
. K1
m E o
1 13 13 -
- PB3 |-
Eiﬂz [\2 14K1 0N2|:\ 14K2 732K2
219
7‘ K2
22
At

LH
FOR

Gambar nomor
30-32

30. Gambar di atas adalah rangkaian kontrol pada rangkaian .....
DOL 1F

DOL 3F

Forward Reverse

Star Delta

® o 0o T o

3 Fasa dengan 2 kontaktor

31. Lihat gambar diatas!. Ketika PB 2 ON1 kita tekan, K1 aktif. Selanjutnya untuk
mengaktifkan K2 apa yang harus dilakukan?
a. Langsung Menekan PB 3 ON2

Menekan PB 1 OFF

Menekan PB 20N 1

Menekan PB 1 OFF lalu menekan PB 3 ON2

b
c.
d.
e Menekan PB 1 OFF lalu menekan PB 2 ON1
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32. Apayang akan terjadi pada K2 ketika K1 aktif lalu kita langsung menekan tombol

PB 3 ON2?
a. K2 aktif d. K1 dan K2 tidak aktif
b. K2 tidak aktif e. K1 tidak aktif

c. K1 dan K2 aktif

33. Bagaimana cara agar motor dapat berubah arah putarannya?
a.  Merubah urutan Fasanya pada K2 atau beban d. Tidak merubah fasanya
Menukar Fasa dengan netralnya e. Menghilangkan

1 fasanya

c.  Merubah urutan Fasa pada MCB

34. Gambar rangkaian utama dibawah adalah rangkaian .....

R 5 T

a. DOL3F
b. Forward Reverse
. m - c. Bintang Segitiga
\‘_BVS‘_‘E;ZI _ _ _‘E‘;ﬂ \f‘lﬁ_\_‘E‘:ﬂ d. 3Fasadengan3
7 \ kontaktor
L h be e. 3 Fasabolak - balik
0
I A |

35. Gambar disamping menunjukan hubungan .....

R s T
a. Bintang L |
b.  Segitiga ¢ Q &
U\ VN WIS
. " 25 :
c. Bintang Segitiga >, 17))) j1;\1
d.  Forward Reverse w2 vz v2 .
e. DOL T
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36. Gambar disamping menunjukan hubungan .....
a. Bintang
b. Segitiga

) ut vt wi

,7)%
]

c. Bintang Segitiga 73)} 3,
d. Forward Reverse % ))){
w2 uz

e. DOL

V.

37. Lihat Gambar di bawah ini!

Kontaktor berapakah yang menyatakan rangkaian delta bekerja?

a. Ki
b. K1danK2
c. Kldank3
d. K2
e. Ki1,K2danK3
o
55 or
16 T
3 BT
]
% EY
A

38. Pada gambar di atas kontaktor manakah yang menyatakan rangkaian star?

a. Ki
b. K1dank2
c. Kildank3
d. K2

e. Ki1,K2danK3
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39. Apayang akan terjadi pada rangkaian diatas jika terjadi trip saat sedang berjalan?
a. Kontak NC pada TOR terbuka dan kontak NO pada TOR menutup, lampu
indikator kuning dan hijau menyala
b. Kontak NC pada TOR terbuka dan kontak NO pada TOR menutup, lampu
indikator kuning dan merah menyala
MCB turun dan rangkaian mati semua
d. Lampu indikator merah menyala

e. Lampu indikator hijau menyala semua

40. Kontak 97 pada TOR dihubungkan ke?
a. Kontak NO 98 d. Lampu Indikator Kuning
b. Output MCB e.Kontak NC 21 - 22
c. Kontak NC 96
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B. Penilaian Keterampilan

LEMBAR PENILAIAN PRAKTIK

Nama Peserta Didik

Hari, Tanggal
o Skor Skor
No Aspek Penilaian Keterangan
Maks Perolehan
1 2 3 4 5

I | Persiapan Kerja

- | Berpakaian Praktik kerja lengkap rapi.

- | Menyiapkan bahan sesuai daftar

- | Menyiapkan alat sesuai daftar

Il | Hasil Kerja

- | Pemasangan komponen yang kuat

- | Kerapian

- | Ketetapan pemasangan komponen sesuai

- | Hasil pengukuran

- | Berfungsi rangkaian bila di uji coba
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o Skor Skor
No Aspek Penilaian Keterangan
Maks Perolehan
I | Sikap Kerja
- | Kemandirian bekerja
- | Ketelitian, kecermatan dalam bekerja
IV | Waktu Penyelesaian
- | Tepat waktu yang ditentukan
- | Terlambat (toleransi 30 menit)
Lambat dari waktu yang ditentukan
(melebihi 30 menit)
Skor maksimal
TOTAL
Mengetahui,

Guru Praktek
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Penilaian Sikap
Nama Peserta Didik

Hari, Tanggal

Berilah tanda (v) pada kolom SL, SR, KD dan TP dari sikap-sikap peserta didik selama

pembelajaran berlanjut.

Indikator

Instrumen

Pilihan Jawaban

SL

SR| KD | TP

Berdoa sebelum
dan sesudah

pembelajaran.

Siswa berdoa sebelum

pembelajaran

Siswa berdoa sesudah

pembelajaran

Disiplin dalam
dalam
melaksanakan
praktik.

Siswadatang tepat waktu

Siswa mengikuti Praktik

dengan baik

Selalu
memperhatikan

keselamatan kerja

Siswa memperhatikan prosedur

keselamatan kerja saat praktik

Menyelesaikan
tugas-tugas atau
jobsheet yang

diberikan oleh guru

Siswa mengerjakan tugas yang

diberikan oleh guru.

Siswa mengumpulkan tugas

tepat waktu.

dengan baik.

Tanggung jawab Siswa menulis semua
dalam perlengkapan praktik yang
menggunakan dipinjam di laborat.
peralatan Siswa mengembalikan

pendukung lainnya.

peralatan praktik yang telah

dipinjam.

Siswa membersihkan tempat

praktik setelah praktik selesai.
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Indikator Instrumen

Pilihan Jawaban

SL

SR

KD

TP

Terlibat aktif dalam | Siswa bertanya terhadap

pembelajaran penjelasan guru yang kurang

dipahami.

Siswa berperan aktif dalam

kegiatan praktik.

Keterangan :

sL
SR
KD
P

: Selalu Skor =4
: Sering Skor =3
: Kadang-Kadang Skor =2
: Tidak Pernah Skor =1

Pembobotan Soal

STS

a

a
STS = — x 100
48

= Skor Total Siswa

= Skor yang diperoleh Siswa untuk Butir Soal
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KUNCI JAWABAN

1.e 11.b 21.e 31.d
2.¢c 12.b 22.d 32.b
3.b 13.a 23.a 33.a
4.b 14.¢c 24.b 34.c
5.b 15.a 25.a 35.a
6.e 16.b 26.a 36.b
7.a 17.b 27.b 37.c
8.d 18.a 28.¢ 38.b
9.e 19.a 29.c 39.b
10.a 20.d 30.c 40.b
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