KOMPONEN TEKNIK LISTRIK
(RT223 dan PP222)

1. Saklar/SaklarTogel

Saklar adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk memutuskan dan menghubungkan aliran listrik. Saklar pada dasarnya adalah suatu alat yang dapat atau berfungsi menghubungkan atau pemutus aliran listrik (arus listrik) baik itu pada jaringan arus listrik kuat maupun pada jaringan arus listrik lemah. Bentuk dan jenis saklar beragam sesuai dengan fungsinya masing-masing. Saklar secara umum ada tiga macam yaitu saklar satu phasa, saklar 2 phasa dan saklar 3 phasa. Ada juga saklar yang dapat digunakan untuk dua arah seperti saklar togel. Lambang saklar dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Tabel 1. Berbagai Bentuk Saklar
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Saklar 1 phasa


	
	Saklar Togel 1phasa dua arah


	         I      0     II

	
Saklar 2 phasa
	
	Saklar Togel 

2 phasa dua arah


	         I      0     II

	
Saklar 3 phasa
	
	Saklar Togel 

3 phasa dua arah


	         I      0     II



Yang membedakan saklar arus listrik kuat dan saklar arus listrik lemah adalah bentuknya kecil jika dipakai untuk alat peralatan elektronika arus lemah, demikian pula sebaliknya, semakin besar saklar yang digunakan jika aliran listrik semakin kuat. 
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	Macam-macam saklar



Secara sederhana, saklar terdiri dari dua bilah logam yang menempel pada suatu rangkaian, dan bisa terhubung atau terpisah sesuai dengan keadaan sambung (on) atau putus (off) dalam rangkaian itu. Material kontak sambungan umumnya dipilih agar supaya tahan terhadap korosi. Kalau logam yang dipakai terbuat dari bahan oksida biasa, maka saklar akan sering tidak bekerja. Untuk mengurangi efek korosi ini, paling tidak logam kontaknya harus disepuh dengan logam anti korosi dan anti karat. Berikut diuraikan macam-macam saklar.

a. Saklar Push Button
Saklar push button adalah tipe saklar yang menghubungkan aliran listrik sesaat saja saat ditekan dan setelah dilepas maka kembali lagi pada posisi off. Saklar tipe ini banyak digunakan pada rangkaian elektronika yang di kombinasikan dengan rangkaian pengunci.
b. Saklar Toggle
Saklar Toggle ini menghubungkan atau memutuskan arus dengan cara menggerakkan toggle/tuas yang ada secara mekanis. Ukurannya relatif kecil, pada umumnya digunakan pada rangkaian elektronika
c. Selector Switch (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 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 motor cepat dan untuk rangkaian putaran motor lambat. Atau pada rangkaian audio misalnya memilih posisi radio, tape dan lainnya.

d. Saklar Mekanik
Saklar mekanik umumnya digunakan untuk automatisasi dan juga proteksi rangkaian. 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. Terdapat beberapa tipe saklar mekanik, antara lain: Limit Switch, Flow Switch, Level Switch, Pressure Switch dan Temperature Switch. Contoh pengunaannya seperti pada magic com adalah saklar Temperature Switch.

e. Limite Switch (LS)
Limite switch termasuk saklar yang banyak digunakan di industri. Pada dasarnya limit switch bekerja berdasarkan sirip saklar yang memutar tuas karena mendapat tekanan plunger atau tripping sirip wobbler. Konfigurasi yang ada dipasaran adalah: (a).Sirip roller yang bisa diatur, (b) plunger, (c) Sirip roller standar, (d) sirip wobbler, (e) sirip rod yang bisa diatur. Pada saat tuas tertekan oleh gerakan mekanis, maka kontak akan berubah posisinya. Contoh aplikasi saklar ini adalah pada PMS (Disconecting Switch) untuk menghentikan putaran motor lengan PMS.
f. Temperature Switch
Saklar temperatur disebut thermostat, bekerja berdasarkan perubahan temperatur. Perubahan kontak elektrik di-trigger (dipicu) oleh pemuaian cairan yang ada pada chamber yang tertutup (sealed chamber) chamber ini terdiri dari tabung kapiler dan silinder yang terbuat dari stainless steel. Cairan di dalam chamber mempunyai koefisiensi temperatur yang tinggi, sehingga jika silinder memanas, cairan akan memuai, dan menimbulkan tekanan pada seluruh lapisan penutup chamber. Tekanan ini menyebabkan kontak berubah status.Secara fisik saklar ini terdiri dari dua komponen, yaitu bagian yang bergerak/bergeser (digerakkan oleh tekanan) dan bagian kontak. Bagian yang bergerak dapat berupa diafragma atau piston. Kontak elektrik biasanya terhubung pada bagian yang bergerak, sehingga jika terjadi pergeseran akan menyebabkan perubahan kondisi (On ke Off atau sebaliknya).

g. Flow Switch (FL)
Saklar ini digunakan untuk mendeteksi perubahan aliran cairan atau gas di dalam pipa, tersedia untuk berbagai viskositas. Pada saat cairan dalam pipa tidak ada aliran, maka kontak tuas/piston tidak bergerak karena tekanan disebelah kanan dan kiri tuas sama. Namun pada saat ada aliran, maka tuas/piston akan bergerak dan kontak akan berubah sehingga dapat menyambung atau memutusklan rangkaian.
h. Float Switch (FS)
Saklar level atau float switch, merupakan saklar diskret yang digunakan untuk mengontrol level permukaan cairan di dalam tangki. Posisi level cairan dalam tangki digunakan untuk men-trigger perubahan kontak saklar. Posisi level switch ada yang horizontal dan ada yang vertikal.
i. Saklar Tekanan atau Pressure Switch
Pressure switch merupakan saklar yang kerjanya tergantung dari tekanan pada perangkat saklar. Tekanan tersebut berasal dari air, udara atau cairan lainnya, misalnya oli. Terdapat dua macam Pressure Switch: absolut (trigger (pemicu) terjadi pada tekanan tertentu) dan konfigurasi diferensial (trigger terjadi karena perbedaan tekanan). 

2. Fungsi dan Jenis-jenis Relay
Relay merupakan komponen elektronika yang dapat mengimplementasikan logika switching. Relay yang digunakan sebelum tahun 70-an, merupakan “otak” dari rangkaian pengendali. Setelah tahun 70-an digantikan posisi posisinya oleh PLC.
Relay yang paling sederhana ialah relay elektromekanis yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan energi listrik. Secara sederhana relay elektromekanis ini didefinisikan sebagai berikut:
· Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup (atau membuka) kontak saklar.
· Saklar yang digerakkan (secara mekanis) oleh daya/energi listrik.
Jadi secara sederhana dapat disimpulkan bahwa Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik yang digerakkan oleh arus listrik. Secara umum, relay digunakan untuk memenuhi beberapa fungsi, antara lain:
· Remote control : dapat menyalakan atau mematikan alat dari jarak jauh 
· Penguatan daya : menguatkan arus atau tegangan
· Contoh : starting relay pada mesin mobil
· Pengatur logika kontrol suatu sistem
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Gambar 1. Relay yang banyak di pasaran

Prinsip Kerja Relay
	


	Gambar 2. Skema relay elektromekanik


Relay terdiri dari koil dan kontak. Perhatikan gambar diatas, koil adalah gulungan kawat yang mendapat arus listrik. Ketika koil mendapat energi listrik (energized), akan timbul gaya elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas, dan lontak akan menutup. Kontak adalah sejenis saklar yang pergerakannya tergantung dari ada tidaknya arus listrik di koil. Kontak ada 2 jenis, yaitu:
· Normally Open (kondisi awal sebelum diaktifkan open)
· Normally Closed (kondisi awal sebelum diaktifkan close) 

Seperti saklar, relay juga dibedakan berdasar pole (phasa) dan throw (gerakan) yang dimilikinya.
· Pole : banyaknya kontak yang dimiliki oleh relay
· Throw : banyaknya kondisi (state) yang mungkin dimiliki kontak 

Berikut ini penggolongan relay berdasar jumlah pole dan throw, antara lain:
· DPST (Double Pole Single Throw)
· SPST (Single Pole Single Throw)
· SPDT (Single Pole Double Throw)
· DPDT (Double Pole Double Throw)
· 3PDT (Three Pole Double Throw)
· 4PDT (Four Pole Double Throw)

Jenis Relay: 
· Timing relay adalah jenis relay yang khusus. Cara kerjanya sebagai berikut: jka koil dari timing relay ON, maka beberapa detik kemudian, baru kontak relay akan ON atau OFF (sesuai jenis NO/NC kontak). 
· Latching relay ialah jenis relay digunakan untuk latching atau mempertahankan kondisi aktif input   sekalipun input sebenarnya sudah mati. Cara kerjanya ialah sebagai berikut: jika latch koil diaktifkan, ia tidak akan bisa dimatikan kecuali unlatch koil diaktifkan. Simbol dari latching relay.
Rangkaian dan Simbol Relay 

	


	Gambar 3. Relay jenis Single Pole Double Throw (SPDT


	


	Gambar 4. Relay dengan kontak lebih dari satu


3. Main Circuit Breaker (MCB) atau Fuse/Sekring

Sekring adalah alat pembatas arus listrik yang berfungsi untuk pengaman apabila penghantar kelebihan arus atau kenaikan arus. Di setiap sekring pengaman terdapat sutas kawat yang mempunyai harga arus tertentu, apabila arus tersebut melebihi harga arus kawat tersebut maka kawat akan terputus. Sekring dalam instalasi kelistrikan biasanya digambarkan dengan kotak persegi panjang yang diarsir penuh, seperti pada Gambar 4.


Gambar 5. Sekring Pengaman

Memilih sebuah sekring pengaman harus disesuaikan dengan pemakaian arus listrik, dimana sekring harus 20 – 30% lebih kuat dari arus maksimum yang mengalir. Kawat atau kabel dan sekring pengaman harus disesuaikan dengan kekuatan arus yang mengalir pada instalasi tersebut. Sekering pengaman bentuk, model dan jenisnya dapat berbeda-beda sesuai dengan selera pasar dan produsen. Sedangkan untuk kemampuan sekring pengaman yang banyak ditemui dipasaran antara lain : 2A, 4A, 6A, 10A, 15A, 20A, 25A, 40A, 60A, 80A, 100A, 125A, 150A, 200A dan sekring ukuran khusus. Di bawah ini contoh instalasi untuk ukuran kabel dan ukuran sekring yang digunakan.

Kabel 4 mm2

(maks 25A)




     Sekring 25 A











     Motor maks 18A



Gambar 6. Instalasi ukuran kabel dan kekuatan sekring

4. Kabel

Kabel merupakan alat untuk menghantarkan listrik (penghantar listrik). Penghantar listrik yang baik adalah semua logam dan penghantar listrik yang paling baik adalah tembaga yang sering digunakan untuk alat sistem kelistrikan. Penghantar listrik dari baja digunakan untuk kawat tegangan tinggi. Sementara itu, bahan seperti: karet, busa, plastik, kayu, gabus digunakan sebagai bahan penyekat atau isolasi. Penampang kabel listrik dapat dilihat pada Gambar 6.






Tembaga



Plastik


      penghantar arus


bahan penyekat (isolasi)

Gambar 7. Penampang kabel

Penggunaan kabel dalam bidang elektronika mempunyai peranan yang sangat penting. Kita tidak disarankan menggunakan kabel sembarangan sebelum kita mengetahui kontruksi dan karakteristik kabel yang akan kita gunakan. Kabel berdasarkan fungsinya digunakan untuk:
· Penghantar arus listrik tenaga (Power Cable) 
· Penghantar arus listrik data dan informasi

Ada tiga hal penting yang ada pada kabel diantaranya:
1. Penghantar (Konduktor) merupakan media untuk menghantarkan arus listrik 
2. Isolator adalah bahan dielektrik untuk mengisolasi dari penghantar yang satu terhadap yang lain dan juga terhadap lingkungan lingkungannya. 
3. Pelindung luar adalah bahan yang memberikan perlindungan terhadap kerusakan mekanis, pengaruh bahan-bahan kimia elektrolysis, api atau pengaruh pengaruh luar lainnya yang merugikan. 

Kabel sebagai penghantar arus listrik tenaga (Power Cable).

Jenis kabel ini sering digunakan untuk instalasi penerangan maupun instalasi tenaga arus kuat diantaranya adalah NYA, NYAF, NYM, NYMHY, NYY, NYFGBY dan sebagainya. 
· Kabel NYA yaitu kabel yang berinti penghantar/tembaga tunggal, berlapis atau terselubung bahan isolasi PVC.

	


	Gambar 8. Kabel NYA


Tabel 2. Karakteristik kelistrikan Kabel NYA
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Tabel 2, menunjukkan, misalnya kabel dengan ukuran 1 mm² pada temperatur 20º C : penghantarnya memiliki resistansi sebesar 23.4 ohm setiap 1 km panjang kabel dan penyekatnya memiliki resistansi sebesar 51 M ohm setiap 1 km panjang kabel.
· Kabel NYM merupakan kabel jenis standar dengan tembaga sebagai penghantar berisolasi PVC dan berselubung PVC (isolasi berlapis). Kabel NYM berinti 1, 2, 3 bahkan lebih.
	


	Gambar 9. Kabel NYM


Tabel 3. Karakteristik kelistrikan Kabel NYM


· Kabel NYAF merupakan jenis kabel serabut fleksibel dan berisolasi PVC dengan penghantar tenbaga berjenis serabut dimaksud untuk mempermudah bergerak (fleksibel). Kabel jenis NYAF digunakan untuk instalasi panel-panel yang memerlukan fleksibilitas yang tinggi.
	


	Gambar 10. Kabel NYAF


Tabel 4. Karakteristik kelistrikan Kabel NYAF


· Kabel NYMHY adalah jenis kabel dengan tembaga serabut sebagai penghantar dan fleksibel, berisolasi PVC dan terselubung PVC. Kabel jenis ini digunakan untuk instalasi yang bergerak seperti peralatan listrik tangan (Bor, Solder dll).
	


	Gambar 11. Kabel NYMHY



Tabel 5. Karakteristik kelistrikan Kabel NYMHY


· Kabel NYY merupakan kabel standar dengan tembaga sebagai penghantar berselubung PVC dan berisolasi PVC.
	


	Gambar 12. Kabel NYY


Tabel 6. Karakteristik kelistrikan Kabel NYY


Kabel sebagai Penghantar Arus Listrik Data dan Informasi 
Jenis Kabel sebagai Penghantar arus listrik data dan informasi.diantaranya adalah seperti kabel telepon, kabel Coaxial, kabel Serat Optik, Kabel USB maupun kabel pada Perangkat Audio-Video. Kabel Telepon Macam-macam kabel telepon diantaranya, aerial cable (kabel atas tanah), indoor cable (kabel rumah), burial cable (kabel tanam) dll. Aerial cable, kabel jenis ini merupakan kabel telepon yang digunakan diluar ruangan atau diudara bebas yang dipasang antara satu tiang telepon dengan tiang yang lainnya. 


Gambar 13. Susunan kabel

Keterangan:
1. Penghantar tembaga 
2. Pita polyester
3. Kawat galvanis baja bulat (untuk menarik/penyangga kabel antar tiang)
4. Selubung luar polyethylene

Indoor Cable, kabel jenis ini merupakan kabel telepon yang digunakan di dalam ruangan/rumah. 



Gambar 14. Indoor kabel
Buried Cable, merupakan jenis kabel yang tertanam dalam tanah.



Gambar 15. Buried kabel
Kabel Coaxial
Kabel jenis yang memiliki impedansi rendah sekitar 80 ohm, redaman yang rendah dan umumnya digunakan untuk frequensi tinggi. Contohnya seperti : Kabel antenna.



Gambar 16. kabel coaxial
Kabel Serat Optik
Merupakan jenis kabel (media) transmisi yang dapat menyalurkan informasi dengan kapasitas yang besar dan dengan kehandalan yang tinggi. Serat optic ini gelombang pembawa informasinya bukan merupakan gelombang elektromagnetik atau listrik, akan tetapi merupakan sinar atau cahaya laser.
       
  

Gambar 17. Kabel serat optik
Serat optic tersusun dari beberapa bagian yang memiliki fungsi dan indeks bias yang berbeda, diantaranya:
· Core (inti) terbuat dari bahan kuarsa dengan kualitas tinggi berfungsi untuk melewatkan cahaya yang merambat dari satu ujung ke ujung lainnya.
· Cladding (Selubung) Berfungsi sebagai cermin, untuk memantulkan cahaya agar dapat merambat ke ujung yang lain terbuat dari bahan gelas dengan indeks lebih kecil dari core (inti).
· Coating (jaket) berfungsi sebagai pelindung mekanis dan tempat code warna. Coating terbuat dari bahan plastik untuk melindungi serat optik dari kerusakan, tekanan perubahan temperatur dan sebagainya.
Kabel USB (Universal Serial Bus)
Metrupakan kabel data yang digunakan untuk koneksi komputer dengan pheripheral atau peralatan tambahan pada komputer. 



Gambar 19. Kabel USB
Kabel pada Perangkat Audio-Video
Terdapat beberapa format kabel video diantaranya seperti coaxial composit, RCA-komposit, s-video 3RCA, 5 RCA, HDMI dll. Kabel video berbeda dengan kabel audio analog dimana kabel audio berfungsi mentransfer sinyal berfrekuensi rendah 20 -20 Khz. Sedangkan kabel video berfungsi untuk mentransfer sinyal frekuensi tinggi 8 Mhz -10 Mhz seperti format NTSC.

	


	Kabel RCA Audio Video



	


	Gambar 20. Kabel HDMI Audio Video



Penggunaan kabel harus sesuai dengan kebutuhan, jika kawat terlalu tebal maka biayanya akan mahal dan bila kawat terlalu kecil/tipis maka akan mudah panas sehingga akan menimbulkan bahaya kebakaran. Tabel 7 akan memperlihatkan kekuatan maksimum arus listrik (Ampere) yang bisa diterima kawat tembaga dalam ukuran luas tertentu (mm2).

Tabel 7. Perbandingan luas penampang kawat dan kekuatan maksimum arus

	Luas penampang

Kawat tembaga

(mm2)
	Maksimum Arus

(Ampere)


	Luas penampang

Kawat tembaga

(mm2)
	Maksimum Arus

(Ampere)

	1
	10
	16
	50

	1,5
	15
	25
	80

	2,5
	20
	35
	100

	4
	25
	50
	125

	6
	35
	70
	150

	10
	50
	95
	200


Arus yang masuk disebut PHASA dan digambarkan dengan haru lurus penuh. Sedangkan arus yang keluar disebut PENGHANTAR NOL dan digambarkan dengan garis terputus-putus. Pada instalasi listrik kabel-kabel ini diberi warna sebagai kode yang sesuai dengan fungsinya yaitu :

~  Pasha berwarna 
:  Merah, Biru dan Hitam

~  Penghantar nol 
:  Kuning

~  Masa

:  Kuning bergaris hijau








  Merah, Biru, Hitam








  Kuning (penghantar nol/masa)







        
  Kuning bergaris hijau (ground)

Gambar 21. Warna kabel dan cara penggambarannya.

5. Kontaktor

Kontaktor (Kontakor) adalah alat untuk membuka dan menutup satu atau beberapa kontak yang digerakan oleh koil atau solenoid atau kumparan. Kontaktor disusun terdiri dari komponen yaitu kontak dan kumparan/koil/solenoid. Kontak berfungsi untuk menghantarkan arus listrik. Kumparan/koil/solenoid jika diberi daya akan menjadi medan magnet yang akan membuka atau menutup kontak. Kumparan kontaktor biasanya hanya untuk satu phasa. Prinsip kerja kontaktor yaitu apabila kumparan diberi arus listrik maka akan terjadi medan magnet yang akan menarik tuas sehingga akan menghubungkan kontak. Kontak yang tidak terhubung saat kontaktor tidak bekerja disebut Normaly Open (NO) dan kontak yang terhubung saat kontaktor tidak bekerja disebut Normaly Close (NC). Kontaktor tersedia dalam berbagai ukuran dan bentuk. Ada kontaktor yang hanya NO saja dan ada yang gabungan antara NO dan NC, bahkan ada yang dilengkapi dengan pengaman bimetal.

Kontaktor digunakan secara luas pada sistem air conditioning, refrigerasi atau heating, mesin bubut, frais, skrap, dan mesin yang mempunyai daya yang besar. Kontaktor biasanya digunakan untuk menghantarkan arus listrik yang besar yaitu 20 Ampere atau lebih sedangkan relay digunakan untuk menghantarkan arus listrik dibawah 20 Ampere.







a. Kontaktor







b. Kontaktor dengan pengaman bimetal

Gambar 22. Kontaktor

6. Push-Button Switch

Push-button switch (PBS) adalah saklar yang dikontrol secara manual oleh penekanan tombol. Push-button switch dapat mempunyai dua saklar (stop dan start) dan dapat mempunyai banyak saklar (untuk berbagai fungsi seperti : on, off, start, stop, reverse dan forward). PBS dirancang dalam banyak bentuk dan dengan berbagai fungsi. PBS banyak digunakan pada sistem heating, cooling, dan industri refrigerasi. Penggunaan PBS biasanya untuk kontrol motor, rangkaian kontrol dan magnetik starter. PBS mudah sekali rusak, mudah diketahui kerusakan dan perbaikannya, dan mudah untuk mencari posisi normal. Dalam beberapa kasus PBS ada yang kompleks, tetapi jarang ditemukan. Ohmmeter (AVO meter) dapat digunakan untuk mendiagnosa kondisi dari push button switch.

Push-button switch ada dua jenis yang biasanya ada di pasaran, yaitu dua kaki dan empat kaki. PBS dua kaki biasa hanya normally open saja atau normally close saja, sedangkan yang empat kaki terdapat dua sambungan yaitu normally open dan normally closed. Cara kerja yang PBS empat kaki berlawanan, yaitu bila tombol ditekan normally open akan menutup dan sebaliknya normally closed akan membuka. Gambar PBS dapat dilihat di bawah ini.



●
●



●
●





●
●


       a. PBS dua kaki


     b. PBS empat kaki

Gambar 23. Push Button Switch

Dasar-Dasar Hubungan Motor Listrik 3 Phasa

1. Prinsip Membalik Arah Putar Motor Listrik 3 Phasa.

Arus tiga phasa adalah tahanan yang dihubungkan antara 3 phasa yang berlainan. Arus tiga phasa digunakan pada motor listrik yang berkapasitas besar. Oleh karena arus dibagi menjadi tiga phasa, maka dapat digunakan kawat yang tipis. beban yang digunakan harus sesuai dengan dengan tegangan dan hubungan yang akan dipakai. Pada tiap phasa harus menggunakan fuse sendiri-sendiri sebagai pengaman arus listrik.

Prinsip untuk mengubah putaran motor listrik 3 phasa, yaitu menukar dua phasa dari tiga phasa yang ada. Penukaran tersebut dapat dilakukan antara R dengan S atau antara S dengan T. Membalik arah putar motor listrik banyak digunakan pada berbagai alat untuk keperluan permesinan, seperti: bubut, frais, skrap, bor. Membalik arah putar motor listrik juga digunakan pada krane listrik dan untuk berbagai keperluan pada industri, terutama industri berat. Gambar menukar 2 dari 3 phasa dapat dilihat di bawah ini.
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Gambar 24. Membalik arah putar motor listrik 3 phasa.

(a). Putaran ke Kanan dan (b) Putaran ke Kiri

2. Hubungan Bintang/Star (Ỵ) – Segitiga/Delta (Δ)

Hubungan star-delta atau bintang-segitiga merupakan salah cara menghubungkan motor listrik tiga yang disesuaikan dengan daya yang dibutuhkan. Hubungan tersebut merupakan kombinasi hubungan lilitan-lilitan yang ada di dalam motor listrik yaitu lilitan primer dan sekunder.  Pada awal dinyalakan atau dihidupkan motor listrik memerlukan daya yang lebih besar karena berputar pada kecepatan awal nol (Vo = 0). Sehingga pada awal (start) tersebut diperlukan tegangan dan arus listrik yang besar pula. Untuk mendapatkan tegangan dan arus listrik yang besar, maka harus dihubungan dengan konfigurasi bintang (Ỵ), kemudian dihubungkan delta (Δ).

Hubungan bintang-segitiga digunakan untuk keperluan berbagai industri yang menggunakan motor listrik 3 phasa sebagai penggerak. Misalnya mensin bubut, mesin frais, mesin skrap, mesin bor, krane, pompa, gergaji mesin dan sebagainya. Biasanya hubungan bintang-segitiga terpasang secara otomatis pada setiap motor listrik tersebut. Pada saat mesin akan dihidupkan hubungan pada motor listrik 3 phasa adalah hubungkan bintang, setelah ± satu detik akan berubah kembali pada hubungan delta. Hubungan delta adalah hubungan setelah motor listrik 3 phasa berputar normal dengan konsumsi daya listrik yang normal pula.

Setiap motor listrik 3 phasa dapat dihubungkan secara Delta (Δ). Artinya tiga buah kumparan stator dihubungkan secara segitiga atau delta (Δ) dan ketiga ujungnya dihubungkan dengan phasa. Tiap kumparan terletak diantara 2 phasa. Apabila hubungan delta (Δ) disambungkan dengan tegangan 220/380 Volt, maka tiap kumparan stator akan mendapatkan tegangan 380 Volt. Apabila hubungan delta (Δ) disambungkan dengan tegangan 127/220 Volt, maka tiap kumparan stator akan dapat tegangan 220 Volt.

Motor listrik 3 phasa juga dapat dihubungkan secara bintang (Y). Tiap ujung kumparan stator dihubungkan dengan tegangan satu phasa. Kegunaan titik pusat yaitu sebagai penghantar nol (netral). Artinya setiap kumparan terletak diantara penghantar nol dan phasa. Apabila kumparan dihubungkan dengan tegangan 220/380 Volt, maka tiap kumparan mendapatkan tegangan listrik 1 phasa dan penghantar nol, artinya tegangannya sebesar 220 volt. Apabila kumparan dihubungkan dengan tegangan 127/220 Volt, maka tiap kumparan mendapatkan tegangan listrik 1 phasa dan penghantar nol, artinya tegangannya sebesar 127 volt. Berikut gambar hubungan delta (Δ) dan bintang (Y).
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Gambar 25. (a) Hubungan Delta (Δ) dan (b) hubungan Bintang (Y).

Untuk mengetahui hubungan motor listrik 3 phasa dihubungkan secara bintang (Y) atau delta (Δ) dapat dilihat pada keterangan yang tertera pada motor listrik tersebut. Misalnya tegangannya 220/380 Volt, putarannya 1450 rpm dan ada kode hubungan (Y) atau (Δ). Dapat pula dilihat pada terminal atau hubungan yang dikeluarkan dengan kode U V W X Y Z.

Motor listrik 3 phasa mempunyai berbagai terminal dari lilitannya atau kabel yang bisa dihubungkan, yaitu:

a. Hubungan 3 Terminal

Hubungan 3 terminal yaitu hubungan yang keluarkan dari lilitan di dalamnya. Hubungan tiga termilan apakah itu bintang atau delta dapat dilihat dari keterangan yang tertera dimotor listrik tersebut. Hubungan bintang dengan lambing (Y) atau hubungan delta dengan lambang (Δ). Hubungan ini hanya bisa dihubungkan (Y) atau (Δ) sesuai dengan keterangan yang tertera pada motor listrik, begitu juga dengan tegangannya.
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Gambar 26. Hubungan 3 Terminal

b. Hubungan 6 Terminal

Hubungan 6 terminal yaitu hubungan yang dikeluarkan dari lilitan motor listrik 3 phasa ada enam kabel dengan kode UVWXYZ. Apabila akan kita hubungan dengan cara delta (Δ), maka tegangan yang dipakai adalah 220 Volt. Jika akan dihubungkan dengan cara bintang (Y), maka tegangan yang harus dipakai yaitu 380 Volt. Gambar hubungan delta (Δ) dan Bintang dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 27. Hubungan 6 Terminal
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Gambar 28. Hubungan 6 Terminal secara Delta (Δ)
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Gambar 29. Hubungan 6 Terminal secara Bintang  (Ỵ)

c. Hubungan 9 Terminal

Apabila kita akan menghubungkan motor listrik tiga phasa 9 terminal dengan tegangan 220 Volt, maka hubungan terminal harus dibuat dalam hubungan Delta (Δ). 
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Gambar 30. Hubungan 9 Terminal.
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Gambar 31. Hubungan 9 Terminal secara Delta (Δ)

Apabila kita lihat hubungan lilitan-lilitan dalam motor listrik 3 phasa yang hubungkan secara Delta (Δ), dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 32. Hubungan di dalam motor listrik secara Delata (Δ)

Sedangkan, apabila akan menghubungkan motor listrik tiga phasa 9 terminal dengan tegangan 380 Volt, maka hubungan terminal harus dibuat dalam hubungan Bintang (Y). 
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Gambar 33. Hubungan 9 Terminal secara Bintang (Y)

Apabila kita lihat hubungan lilitan-lilitan dalam motor listrik 3 phasa yang hubungkan secara Bintang (Y), dapat digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 34. Hubungan di dalam motor listrik secara Bintang (Y)

d. Hubungan 12 Terminal
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Gambar 35. Hubungan 12 Terminal: (a) Secara Bintang (Y) dan (b) Secara Delata (Δ)

3. Macam Alat Ukur Elektronik
Alat ukur elektronik (listrik) merupakan perkakas/alat yang digunakan untuk mengukur besaran-besaran listrik seperti hambatan listrik (R), kuat arus listrik (I), beda potensial listrik (V), daya listrik (P), dan lainnya. Terdapat dua jenis alat ukur yaitu alat ukur analog dan alat ukur digital. Berikut adalah macam-macam alat ukur listrik: Amper-meter, Voltmeter, Ohm-meter, Multimeter Analog/Digital, Oscilloscope, Generator Fungsi, Digital Signal Analyzer, dan Spectrum meter.
a. Ampermeter
Amperemeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur kuat arus listrik baik untuk listrik DC maupun AC yang ada dalam rangkaian tertutup. Amperemeter biasanya dipasang berderet dengan elemen listrik. Cara menggunakannya adalah dengan menyisipkan amperemeter secara langsung ke rangkaian.
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Gambar 36.  Ampere meter dan Ampermeter posisi nol di tengah

b. Voltmeter
Voltmeter adalah alat/perkakas untuk mengukur besar tegangan listrik dalam suatu rangkaian listrik. Voltmeter disusun secara paralel terhadap letak komponen yang diukur dalam rangkaian. Alat ini terdiri dari tiga buah lempengan tembaga yang terpasang pada sebuah bakelite yang dirangkai dalam sebuah tabung kaca atau plastik. Lempengan luar berperan sebagai anode sedangkan yang di tengah sebagai katode. Umumnya tabung tersebut berukuran 15 x 10cm (tinggi x diameter).
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	Gambar 37. Voltmeter


c. Ohm-meter
Ohm-meter adalah alat untuk mengukur hambatan listrik, yaitu daya untuk menahan mengalirnya arus listrik dalam suatu konduktor. Besarnya satuan hambatan yang diukur oleh alat ini dinyatakan dalam ohm. Alat ohm-meter ini menggunakan galvanometer untuk mengukur besarnya arus listrik yang lewat pada suatu hambatan listrik (R), yang kemudian dikalibrasikan ke satuan ohm.
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	Gambar 38. Ohm-meter


d. Multitester Analog/Digital

Multimeter adalah alat untuk mngukur listrik yang sering dikenal sebagai VOAM (VolT, Ohm, Ampere meter) yang dapat mengukur tegangan (voltmeter), hambatan (ohm-meter), maupun arus (amper-meter). Ada dua kategori multimeter: multimeter digital atau DMM (digital multi-meter)(untuk yang baru dan lebih akurat hasil pengukurannya), dan multimeter analog. Masing-masing kategori dapat mengukur listrik AC, maupun listrik DC.
	

	


	



Gambar 39.  Multimeter analog dan Mulmeter digital

4. Oscilloscope 
Oscilloscope/osiloskop adalah alat ukur elektronika yang berfungsi memproyeksikan bentuk sinyal listrik agar dapat dilihat dan dipelajari. Osiloskop dilengkapi dengan tabung sinar katode. Peranti pemancar elektron memproyeksikan sorotan elektron ke layar tabung sinar katode. Sorotan elektron membekas pada layar. Suatu rangkaian khusus dalam osiloskop menyebabkan sorotan bergerak berulang-ulang dari kiri ke kanan. Pengulangan ini menyebabkan bentuk sinyal kontinyu sehingga dapat dipelajari.
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Gambar 40. Oscilloscope
5. Generator fungsi
Generator fungsi adalah alat ukur yang digunakan sebagai sumber pemicu yang diperlukan, merupakan bagian dari peralatan (software) uji coba elektronik yang digunakan untuk menciptakan gelombang listrik. Gelombang ini bisa berulang-ulang atau satu kali.
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	Gambar 41. Generator fungsi 


Generator fungsi analog umumnya menghasilkan gelombang segitiga sebagai dasar dari semua outputnya. Segitiga ini dihasilkan oleh kapasitor yang dimuat dan dilepas secara berulang-ulang dari sumber arus konstan. Tipe lain dari generator fungsi adalah sub-sistem yang menyediakan output sebanding terhadap beberapa input. Contohnya, output berbentuk kesebandingan dengan akar kuadrat dari input. Alat seperti itu digunakan dalam sistem pengendali umpan dan komputer analog. 
Cara Menggunakan Miltimeter

Multimeter (AVO Meter) dan Cara Menggunakannya|Multimeter adalah salah satu alat/perkakas Ukur yang digunakan untuk mengukur Arus listrik (Ampere), Hambatan listrik (Ohm) dan tegangan listrlk (volt). Alat pengukur listrik ini sering kita kenal dengan sebutan AVOM (Ampere/Volt/Ohm Meter).

Ada dua kategori multimeter:
· Multimeter digital / DMM (digital multimeter) tampilannya menggunakan tampilan angka, dan keunggulannya lebih akurat hasil pengukurannya.
· Multimeter analog hasil pengukurannya ditunjukkan oleh jarum cara membaca hasil pengukurannya harus jeli melihat jarum penunjuknya.

Kedua kategori multimeter diatas fungsi dan cara penggunaannya sama, masing-masing dapat mengukur listrik AC, maupun listrik DC.

	


	


Gambar 42. AVO Meter dan bagian-bagiannya
Multimeter / AVO Meter dilengkapi dengan dua kabel pencolok/kabel penyidik yang masing-masing berwarna merah dan hitam.  Untuk dapat bekerja, avometer memerlukan sumber listrik berupa battery. Dalam penyimpanan yang cukup lama, battery ini harus dilepaskan. Umumya pada avometer terdapat bagian-bagian sebagai berikut:
1. Saklar Jangkah: Saklar jangkah ini digunakan untuk memilih jenis besaran yang yang akan diukur (Ampere, Volt maupun Ohm) dan saklar jangkah juga menunjukkan batas skala pengukuran.

2. Sekerup Kontrol NOL: Untuk mengatur posisi jarum, sebelum pengukuran, jarum harus menunjukkan tepat angka NOL, bila tidak sekerup kontrol NOL ini diputar untuk diatur ulang.

3. Kabel Penyidik: digunakan untuk menempelkan ke obyek yang di ukur. Kabel MERAH dipasang pada lubang PLUS dan kabel hitam dipasang pada lubang MINUS atau COMMON.

Multimeter / AVO Meter harus digunakan secara tepat, yang sangat perlu dan selalu diperhatikan adalah pemilihan saklar jangkah yang tepat/ pemilihan obyek yang akan diukur. Kesalahan pemilihan jangkah dapat mengakibatkan kerusakan avometer misalnya pengukuran voltage dengan jangkah pada posisi OHM, maka akibatnya akan fatal bisa menyebabkan AVO meter rusak. Bila besaran yang diukur tidak dapat diperkirakan sebelumnya, harus dibiasakan memilih jangkah/skala tertinggi. Setiap selesai pengukuran, dibiasakan meletakkan jangkah pada posisi OFF atau VDC angka tertinggi.

Mengukur Hambatan / Resistansi

Putar saklar jangkah pada posisi OHM (misalnya x1, x10 atau x1k) , kemudian kalibrasi dengan cara ujung kabel penyidik merah dan hitam disentuhkan dan lakukan zero seting (jarum menunjuk pada angka nol) dengan cara putar sekrup tombol nol dan putar pula tombol kontrol nol.
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Gambar 43. Cara mengukur Resistor
Cara mengukur Resistor bisa anda lihat pada gambar diatas. Hasil pengukuran, misalnya apabila jarum penunjuk menunjuk pada angka 4,5 ohm, sedang saklar jangkah kita posisikan pada x10 maka hasil pengukurannya adalah 4,5 x10 = 45 Ohm, jadi resistor yang kita ukur mempunyai hambatan 45 Ohm.
Mengukur Tegangan DC

Perkirakan tegangan yang akan diukur, letakkan saklar jangkah pada skala yang lebih tinggi. penyidik merah pada positif dan hitam pada negatif.

	


	Gambar 44. Cara mengukur tegangan DC


Hasil pengukuran akan ditunjukkan oleh jarum penunjuk (analog) dan angka jika anda menggunakan AVOmeter Digital. Satuannya adalah Volt DC.


MENGUKUR TEGANGAN AC
Seperti halnya pada pengukuran VDC, perkirakan tegangan yang akan diukur, letakkan jangkah pada skala yang lebih tinggi jika tidak diketahui pasang jangkah pada posisi skala tertinggi agar AVOmeter tidak rusak. Pada umumnya AVOmeter hanya dapat mengukur arus berbentuk sinus dengan frekuensi antara 30 Hz30 KHz. Hasil pengukuran adalah tegangan efektif (Veff). Hasil pengukuran akan ditunjukkan langsung oleh jarum penunjuk (analog) dan angka jika anda menggunakan AVOmeter Digital. Satuannya adalah Volt AC.


MENGUKUR ARUS (SEARAH)

Rangkaian yang akan diukur diputuskan pada salah satu titik, dan melalui kedua titik yang terputus tadi arus dilewatkan melalui avometer, sebelumnya muatan semua elco didischarge.

	


	Gambar 45. Cara mengukur arus listrik


Hasil pengukuran akan ditunjukkan langsung oleh jarum penunjuk (analog) dan angka jika anda menggunakan AVOmeter Digital. Satuannya adalah Ampere. 

CARA CEK KONDENSATOR
Sebelumnya muatan kondensator didischarge. Posisikan saklar jangkah pada OHM, tempelkan penyidik merah pada kutub POSITIF dan hitam pada NEGATIF. Bila jarum menyimpang ke KANAN dan kemudian secara berangsur-angsur kembali ke KIRI, berarti kondensator baik. Bila jarum tidak bergerak, kondensator putus dan bila jarum mentok ke kanan dan tidak balik, kemungkinan kondensator bocor.
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	Gambar 46. Cara Menguji Kondensator


Pemilihan skala batas ukur X 1 untuk nilai elko diatas 1000uF, X 10 untuk untuk nilai elko diatas 100uF-1000uF, X 100 untuk nilai elko 10uF-100uF dan X 1K untuk nilai elko dibawah 10uF. 

CARA MENGUJI DIODA
Dengan jangkah OHM x1 k atau x100 penyidik merah ditempel pada katoda (ada tanda gelang) dan hitam pada anoda, jarum harus ke kanan. Panyidik dibalik ialah merah ke anoda dan hitam ke katoda, jarum arus tidak bergerak. Bila demikian berarti dioda dalam keadaan baik.Cara demikian juga dapat digunakan untuk mengetahui mana anoda dan mana katoda dari suatu diode yang gelangnya terhapus.
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	Gambar 47. Cara Menguji Dioda


Dengan Saklar jangkah pada posisi VDC, bahan suatu dioda dapat diperkirakan dengan cara merangkai pada gambar dibawah. Bila tegangan katoda anoda 0.2 V, maka kemungkinan dioda germanium, dan bila 0.6 V kemungkinan dioda silicon.

	


	Gambar 48. Cara Menguji Dioda


Sumber: dien-elcom.blogspot.com
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