PANDUAN PRAKTEK (JOB SHEET)
TEKNIK LISTRIK (RT223 dan PP222)

1. Mengukur Resistor (Tahanan)
a. Tujuan

Mahasiswa terampil mengukur besaran resistor dengan menggunakan kode warna dan AVO- meter

b. Alat dan Bahan

· Setiap mahasiswa memperoleh 4 buah resistor berbagai ukuran

· Tabel kode warna

· AVO-meter

· Buku catatan

c. Langkah Kerja

1. Ambilah 4 buah resistor, kemudian lihat kode warna pada resistor tersebut.

2. Kemudian dikonversi menjadi angka dengan melihat tabel kode warna sesuai dengan warna yang tertera pada resistor tersebut.

3. Hitung nilai ressitor tersebut dan diberi kode atau tanda sesuai dengan besarannya.

4. Setelah dihitung dengan kode warna, ambil AVO-meter. Sebelum digunakan harus dikalibrasi terlebih dahulu. Jarum penunjuk harus tepat berada pada garis nol (0) dan tepat pada garus lurus sekala pada sisi lainnya. Jarum harus tepat pada garis di kedua sisi AVO-meter tersebut dengan memutar tombol atau sekrup. Selain itu, AVO-meter harus juga dicek baterenya apakah masi bagus atau sudah jelek. Apabila sudah jelek harus diganti dengan yang baru.

5. Setelah dikalibarasi dan dalam kondisi baik. Lakukan pengukuran sesuai dengan besara resistor. Pada AVO-meter tertera besaran dengan satuan yang berbeda, misalnya x1, x10, x100, x1k dan seterusnya. Angka tersebut menunjukkan besaran nisali resistor yang diukur. Carilah nilai resistor yang paling sesuai dengan angka pada AVO-meter. Apabila tidak terbaca pada x1, maka dinaikan pada x10 dan seterusnya.

6. Pada saat mengukur tangan jangan menyentuh resistor karena akan terjadi kekeliruan dalam membaca. Sebab tubuh manusia juga mengandung nilai resistensi.

7. Hasil pengukuran dimasukan ke dalam tabel seperti di bawah ini.
	No.
	Kode Resistor
	Hasil Pengukuran dgn Kode warna
	Hasil Pengukuran dgn AVO-meter
	Keterangan

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	


d. Analisis dan Kesimpulan

1. Setelah pengukuran dilakukan berikan analisis anda mengenai ke-4 resistor tersebut. 
2. Apakah ada perbedaan dari pengukuran dengan dua metode tersebut? 

3. Jika ada perbedaan, apa yang menyebabkan perbedaan tersebut?

4. Buatlah kesimpulan dari hasil pengukuran pada kedua metode tersebut.

2. Hubungan seri, paralel dan campuran pada resistor

Setelah mengukur masing-masing resistor, selanjutnya lakukan praktikum pemasangan resistor dengan tiga cara yaitu, seri, paralel dan campuran seri dan paralel. Selanjutnya lakukan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Hubungkan ke-4 resistor yang telah diberi kode tersebut dengan cara seri atau deret. 

2. Kemudian ukur dengan AVO meter dan hitung dengan menggunakan rumus hubungan seri dan kode warna.

3. Setelah diperoleh nilai masukan ke dalam tabel.

4. Lepaskan rangkaian tersebut, kemudian buatlah atau hubungkan ke-4 resistor tersebut dengan bentuk paralel. 
5. Ukur dengan menggunakan AVO-meter dan hitung dengan menggunakan rumus paralel dan kode warna.

6. Masukan nilai hasil perhitungan dan hasil pengukuran ke dalam tabel.

7. Lepaskan rangkaian tersebut, kemudian buatlah atau hubungkan ke-4 resistor tersebut dengan bentuk campuran seri dan paralel. Hubungan silahkan dibuat kombinasi sebanyak mungkin

8. Ukur dengan menggunakan AVO-meter dan hitung dengan menggunakan rumus seri, paralel dan kode warna.

9. Masukan nilai hasil perhitungan dan hasil pengukuran ke dalam tabel sesuai dengan kombinasi masing-masing

10. Lakukan analisis dari hasil perhitungan tersebut dan hasil pengukuran dengan AVO-meter pada masing-masing hubungan seri, paralel dan campuran.

11. Apakah ada perbedaan dari pengukuran dengan dua metode pada hubungan seri, paralel dan campuran tersebut? 
12. Jika ada perbedaan, apa yang menyebabkan perbedaan pada hubungan seri, paralel dan campuran tersebut?
13. Buatlah kesimpulan dari hasil pengukuran dengan dua metode pengukuran pada hubungan seri, paralel dan campuran tersebut.
a. Apa yang terjadi pada resistansi pada hubungan seri?

b. Apa yang terjadi pada resistansi pada hubungan paralel?

c. Apa yang terjadi pada resistansi pada hubungan campuran?

	No.
	Bentuk Hubungan
	Hasil Perhitungan dan Kode warna
	Hasil Pengukuran dgn AVO-meter
	Keterangan

	1
	Seri
	
	
	

	2
	Paralel
	
	
	

	3
	Campuran 1
	
	
	

	4
	Campuran 2
	
	
	

	5
	Campuran 3
	
	
	


3. Mengatur Putaran Motor Listrik dengan Menggunakan Resistor
a. Tujuan 
· Untuk mengatur putaran motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC) dengan menggunakan resistor

· Mencari hubungan antara putaran motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC) dengan besaran resistor

b. Alat dan Bahan

· AVO-meter (Multitester) manual

· Resistor

· Motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC)

· Jepit buaya
c. Lagkah Kerja

1. Gunakan jas lab dan perlengkapan keselematan dan kesehatan.

2. Siapkan peralatan dan bahan di meja lab
3. Ambil AVO meter, lakukan pengecekan kondisi dan kalibrasi

4. Lakukan pengukuran besaran resistor 3 watt sebanyak 3-4 buah

5. Setelah diketahui besaran resistensinya, kemudian lakukangan pemasangan pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC) mulai dari reistor yang kecil.
6. Resistor pertama pasangkan pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC), amati putarannya dan dicatat.

7. Resistor kedua pasangkan pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC), amati putaranny dan dicatat.

8. Resistor ketiga pasangkan pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC), amati putarannya dan dicatat.

9. Resistor keempat pasangkan pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC), amati putarannya dan dicatat.

10. Pasangkan keempat resistor tersebut pada motor listrik 1 phasa arus bolak-balik (AC), amati putarannya.
d. Data hasil Pengukuran/Pengamatan

1. Setelah percobaan selesai, data hasil pengamatan didicatat dan dibuatkan dalam tabel.

2. Boleh melakukan ekspermen diluar yang telah disebutkan di atas.

3. Data hasil pengamatan dan pengkuran dibuatkan dalam bentuk sebagai berikut:

	No. Resistor
	Putaran Motor 

(RPM)
	Tegangan (V)

Volt
	Arus Listrik (I)

Ampere

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	


4. Lakukan pengukuran dengan formasi resistor seri, paralel atau campuran. Paling sedikit 10 nilai resistor atau lebih.

5. Setelah data terkumpul, buatlah GRAFIK:

· Resistor terhadap putaran motor (rpm)

· Resistor terhadap Tegangan Listrik (V) atau Volt.

· Resistor terhadap Arus Listrik (I) atau ampere

· Resistor terhadap Daya (W)

e. Analisis dan Kesimpulan

· Lakukan analisis dari data yang telah diperoleh dengan mengacu pada kajian teori yang sesuai.
· Buatlah kesimpulan dari hasil percobaan tersebut.
· Buatlah analisis dari masing-masing GRAFIK tersebut

4. Hubungan Seri, Paralel dan Campuran pada Rangkaian Listrik
a. Tujuan
· Mahasiswa mengetahui aplikasi dari konsep hubungan seri, paralel dan campuran.

· Mahasiswa terampil dalam merangkai hubungan seri pada rangkaian listrik.

· Mahasiswa terampil dalam merangkai hubungan paralel pada rangkaian listrik.

· Mahasiswa terampil dalam merangkai hubungan campuran pada rangkaian listrik.

· Mahasiswa terampil mengukur parameter listrik tegangan (V), arus (I) dan resistansi (R).

b. Alat dan Bahan

Bahan: kabel, bola lampu 3 daya yang berbeda, fitting lampu, steker, skrup.

Alat: AVO-meter, obeng (+), obeng (-), tang, tang pengupas kabel.

c. Gambar Rangkaian
Tugas! 
1. Buatlah gambar rangkaian seri dengan rapih dan benar
2. Buatlah gambar rangkaian paralel dengan rapih dan benar
3. Buatlah 3 buah gambar rangkaian campuran dengan rapih dan benar
d. Langkah Kerja
1. Gambarkan terlebih dahulu 3 rangkaian listrik: seri, paralel dan campuran, kemudian konsultasikan dengan dosen. Apabila sudah disetujui selanjutnya lakukan praktek sesuai dengan panduan.
2. Siapkan papan panel dan alat kelistrikan yang diperlukan. Gunakan selalu alat sesuai dengan peruntukannya.
3. Gunakan alat kesehatan dan keselamatan kerja.
4. Periksa bola lampu dan semua komponen telah berfungsi dengan baik dengan menggunakan AVO meter.

5. Ambil kabel sesuai dengan kebutuhan dan luruskan dengan menggunakan ragum.
6. Lakukan pemasangan lampu dengan rapih, estetis dan benar. Apabila lampu tidak menyala (putus), tukar dengan yang baru.
7. Pasangkan fitting lampu sesuai dengan gambar rangkaian seri. Ukur resistansi (R) masing-masing bola lampu dan dicatat, kemudian pasang bola lampu pada rangkaian, berikan tegangan. Setelah rangkaian menyala, ukur pada tiap lampu tegangan (V) dan hitung arus (I) pada tiap lampu. Apabila lampu tidak menyala di dalam rangkaian, cek fitingnya apakah masih bagus atau tidak, cek pula tegangan masuk atau tidak.
8. Lakukan langkah No. 5, pada hubungan paralel.
9. Lakukan langkah No. 5, pada hubungan campuran. Lakukan praktek pada bagian ini paling sedikit 3 bentuk hubungan campuran.
10. Ingat! Setiap bola lampu dicatat (hasil pengkuran atau perhitungan) parameter listrik yaitu Tegangan (V), Arus (I) dan Resistansi (R).
e. Data Hasil Pengukuran/Pengamatan
Catat semua hasil perhitungan dan pengukuran dalam Tabel. Untuk perhitungan berikan contoh perhitungan, baik hubungan seri, paralel dan campuran.

f. Analisis dan Kesimpulan

Data yang telah diperoleh, kemudian dianalisis dan dibahas yang dikonfirmasikan dengan teori yang ada. Apakah konsep hubungan seri, paralel dan campuran terbukti, atau ada temuan baru. 

Jawablah pertanyaan berikut:

1. Apa yang terjadi pada Resistansi (Tahanan, Ώ), Tegangan (Volt, V), Arus Listrik (I) atau ampere pada hubungan seri.

2. Apa yang terjadi pada Resistansi (Tahanan, Ώ), Tegangan (Volt, V), Arus Listrik (I) atau ampere pada hubungan paralel.

3. Apa yang terjadi pada Resistansi (Tahanan, Ώ), Tegangan (Volt, V), Arus Listrik (I) atau ampere pada hubungan campuran.

Kemudian buatlah kesimpulan dari data yang anda peroleh.
5. Membalik Arah Putar Motor Listrik 3 Phasa dengan Saklar Togel
Membalik arah putar motor listrik 3 phasa dapat menggunakan saklar togel atau cam starter. Prinsip membalik arah putar motor listrik 3 phasa, yaitu menukar dua phasa dari tiga phasa yang ada.

a. Tujuan
· Mahasiswa memahami konsep phasa dalam sistem listrik 
· Mahasiswa memahami sistem listrik 3 phasa
· Mahasiswa memahami konsep membalik arah putar motor listrik 3 phasa 
· Mahasiswa terampil dalam memasang rangkaian listrik membalik arah putar motor listrik 3 phasa dengan saklar togel.
b. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan antara lain: tang, obeng (-) dan (+), AVO meter dan palu. Bahan yang diperlukan yaitu: papan panel ukuran 50 x 60 cm, kabel NYA 1x1,25 mm dua (2) warna, sekrup, terminal, saklar togel (cam starter) dua arah, steker 3 phasa, fuse (MCB) 10 amper 3 buah, rel fuse dan motor listrik 3 phasa.

c. Gambar Kerja
Gambar ulang rangkaian kelistrikan membalik arah putar motor listrik 3 phasa dengan saklar togel pada kertas A4 dengan etiket dan aturan ISO.
d. Langkah Kerja
1. Gambarkan terlebih dahulu rangkaian listrik atau rangkaian pengawatan, kemudian konsultasikan dengan dosen. Apabila sudah disetujui selanjutnya lakukan praktek sesuai dengan panduan.
2. Siapkan papan panel dan alat kelistrikan yang diperlukan. Gunakan selalu alat sesuai dengan peruntukannya.
3. Periksa kembali apakah semua komponen telah berfungsi dengan baik dengan menggunakan AVO meter.

4. Ambil kabel sesuai dengan kebutuhnan dan luruskan dengan menggunakan ragum.

5. Pasangkan semua alat kelistrikan pada papan panel dengan menggunakan skrup, sedemikian rupa sehingga mudah untuk dirakit sesuai dengan gambar.

6. Hubungkan kabel pada saklar togel sesuai dengan gambar rangkaian dengan rapih dan seringkas mungkin pada setiap komponen yang telah terpasang. Kabel harus lurus dan rapih sehingga ada nilai estetisnya.
7. Putaran motor listrik searah jarum jam dihubungan pada posisi I dari saklar togel, posisi 0 adalah untuk berhenti dan posisi II untuk putaran motor listrik berlawanan dengan jarum jam. 
8. Pada posisi nol dihubungkan juga dengan sumber listrik dari PLN tiga phasa.
9. Hubungan kabel untuk posisi I adalah RST dari PLN dan UVW pada terminal motor listrik (R dengan U; S dengan V; dan T dengan W). Posisi 0 kabel tidak ada hubungan kabel ke terminal motor listrik. Posisi II hubungan kabel II adalah RTS dari PLN dan XYZ pada terminal motor listrik (R dengan X; T dengan Y; dan S dengan Z).
10. Setelah selesai, periksa kembali apakah rangkaian telah sesuai dengan gambar.
11. Kemudian lakukan uji coba dengan menggunakan daya listrik dari PLN.

e. Uji coba dan evaluasi
Setelah rangkaian selesai, lakukan uji coba dengan memberi tegangan sesuai dengan gambar dan spesifikasi motor listrik. Apabila masih tidak berjalan dengan baik, lakukan pengecekan/diagnosa (opname) kesalahan secara berurutan dan sistematis. Apabila telah selesai dan berjalan dengan baik, lakukan penjelasan (presentasi) mengenai prinsip kerja dari rangkaian tersebut. Setelah itu buatlah laporan sesuai dengan apa yang dipresentasikan.
f. Prinsip kerja rangkaian
Seperti terlihat pada gambar, diasumsikan bahwa pada kontak I yang tertera pada saklar togel adalah perputaran motor listrik 3 phasa searah dengan jarum. dan kontak 0 adalah berhenti. Pada kontak II yang tertera pada saklar togel, harus terjadi perubahan perputaran motor listrik 3 phasa dengan menukar phasa R dan S (misalnya), sehingga motor listrik 3 phasa berubah putarannya menjadi berlawanan dengan jarum jam. Pertukaran phasa boleh antara R dengan S, R dengan T atau S dengan T. Setiap kabel phasa harus diberi fuse pengaman (MCB) sesuai dengan kapasitasnya.
6. Membalik Arah Putar Motor Listrik 3 Phasa dengan Menggunakan Kontaktor dan Push Button Switch
Membalik arah putar motor listrik 3 phasa selain dengan menggunakan saklar togel (cam starter), dapat pula menggunakan kontaktor dan push button switch. Pada praktek ini dilakukan sama dengan praktek sebelumnya (dengan saklar togel), namun saklar yang digunakan yaitu push button switch. Seperti yang telah dijelaskan diatas, bahwa untuk membalik arah putar motor listrik 3 phasa, hanya menukar 2 dari 3 phasa yang ada.
a. Tujuan

a. Mahasiswa memahami konsep phasa dalam sistem listrik 
b. Mahasiswa memahami sistem listrik 3 phasa
c. Mahasiswa memahami konsep membalik arah putar motor listrik 3 phasa
d. Mahasiswa terampil dalam memasang rangkaian listrik membalik arah putar motor listrik 3 phasa dengan menggunakan push button switch.
b. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain: tang, obeng (-) dan (+), AVO meter dan palu. Bahan yang diperlukan yaitu: papan panel ukuran 50 x 60 cm, kabel NYA 1x1,25 mm empat warna, sekrup, terminal, steker 3 phasa, fuse (MCB) 10 amper 3 buah, rel fuse, dua buah kontaktor 20 amper, 3 buah push button switch dan motor listrik 3 phasa.
c. Gambar Kerja
Gambar ulang rangkaian kelistrikan membalik arah putar motor listrik 3 phasa dengan push button switch pada kertas A4 dengan etiket dan aturan ISO.
d. Langkah kerja
1. Gambarkan terlebih dahulu rangkaian listrik atau rangkaian pengawatan, kemudian konsultasikan dengan dosen. Apabila sudah disetujui selanjutnya lakukan praktek sesuai dengan panduan.
2. Siapkan papan panel dan alat kelistrikan yang diperlukan. Gunakan selalu alat sesuai dengan peruntukannya.
3. Periksa kembali apakah semua komponen telah berfungsi dengan baik dengan menggunakan AVO meter. Periksa terminal untuk sumber PLN yaitu posisi Normally Open (NO) pada L1, L2 dan L3; atau T1, T2 dan T3; atau 1,3,5 dan 2,4, dan 6. 
4. Periksa lilitan kontaktor pada bagian paling bawah kontaktor atau dengan kode A1 dan A2. Apabila tidak ada kode dapat diukur dengan AVO, yaitu posisikan AVO pada tahanan/resistor (ohm) kemudian hubungakan dengan terminal paling bawah yang diasumsikan sebagai lilitan kontaktor. Indikasi itu lilitan yaitu jarum AVO akan menunjukkan nilai tahanan tertentu.
5. Periksa dengan menggunakan AVO meter posisi Normally Open (NO) dan Normally Close (NC) pada kontaktor kode NO dan NC atau kode 13NO, 14NO, 43NO, 44NO; atau 21NC, 22NC, 31NC, 32NC.
6. Apabila tidak ada kode-kode tersebut, maka dilakukan pengecekan dengan menggunakan AVO meter. Keadaan NO apabila jarum pada AVO tidak bergerak (AVO ada pada posisi di tahanan/resistor (ohm). Keadaan NC apabila jarum pada AVO bergerak tidak terhingga.
7. Setelah pemeriksaan alat sudah selesai dan dalam keadaan baik, kemudian lakukan pengawatan (penyambungan) dengan menggunakan kabel sesuai dengan kebutuhnan dan luruskan dengan menggunakan ragum.

8. Pasangkan semua alat kelistrikan pada papan panel (kontaktor dipasang sejajar) dengan menggunakan skrup, sedemikian rupa sehingga mudah untuk dirakit sesuai dengan gambar. 
9. Hubungkan kabel pada masing-masing kontaktor dan push botton switch sesuai dengan gambar rangkaian dengan rapih dan seringkas mungkin pada setiap komponen yang telah terpasang. Kabel harus lurus dan rapih sehingga ada nila estetisnya.
10. Setelah selesai, periksa kembali apakah rangkaian telah sesuai dengan gambar.
11. Kemudian lakukan uji coba dengan menggunakan daya listrik dari PLN.
e. Uji coba dan Evaluasi
Setelah rangkaian selesai, lakukan uji coba dengan memberi tegangan sesuai dengan gambar dan spesifikasi motor listrik. Apabila masih tidak berjalan dengan baik, lakukan pengecekan/diagnosa kesalahan secara berurutan dan sistematis. Apabila telah selesai dan berjalan dengan baik, lakukan penjelasan (presentasi) mengenai prinsip kerja dari rangkaian tersebut. Setelah itu buatlah laporan sesuai dengan apa yang dipresentasikan.
f. Prinsip Kerja Rangkaian

Arus listrik masuk melalui tombol Start atau Stop (S) dalam posisi tertutup atau Normally Close (NC). Tekan tombol F (Forward) pada push button switch untuk putaran searah dengan jarum jam, arus akan diteruskan ke kontaktor R melalui nomor 18 dan 20 NC. Karena ini merupakan NC sehingga arus diteruskan dan masuk ke lilitan kontaktor F. Kontaktor akan mendapat arus listrik dan terjadi medan magnet di dalamnya sehingga akan menarik terminal dan menghubungkan terminal yang tadinya Normally Open (NO). Arus terus masuk ke dalam lilitan motor listrik 3 phasa dan berputar searah dengan jarum jam. Karena tombol F akan kembali ke posisi semula, maka lilitan kontak tor F harus dikunci dengan memberi arus melalui terminal nomor 13 dan 14 yang mendapat arus listrik dari tombol S. Arus listrik dari S diteruskan melalui kontaktor R terminal nomor 14 dan 16 yang masuk ke lilitan kontaktor F sehingga kontaktor F tetap jalan.

Untuk membalik arah putar motor listrik, sebelum menekan tombol R (Reverse) tekan dahulu tombol Stop (S) sampai motor berhenti berputar. Tekan tombol R pada push button switch, arus listrik mengali masuk pada kontaktor F melalui nomor 15-16 NC. Kemudian diteruskan ke lilitan kontaktor R, sehingga di dalam kontaktor akan terjadi medan magnet yang akan menarik terminal NO sehingga manjadi terhubung. Arus akan masuk ke motor listrik 3 phasa, karena 2 buah phasa dari 3 phasa telah ditukar, maka putaran motor akan berubah menjadi berlawanan dengan arah jarum jam. Seperti pada kontaktor F, kontaktor R juga harus dikunci agar tetap hidup melalui tombol S terus masuk ke NC kontaktor F, sehingga tombol F tidak mati.
7.  Hubungan Bintang/Star (Υ) – Segitiga/Delta (Δ) Manual
Hubungan bintang–segitiga merupakan hubungan yang harus dilakukan apabila akan menghidupan/menyalakan motor listrik 3 phasa. Hubungan bintang menyala lebih yaitu pada waktu motor akan dinyalakan (start).Hubungan delta yaitu hubungan pada lilitan motor listrik setelah hubungan bintang atau motor listrik telah berjalan (running). Pada hubungan bintang tegangan yang diperlukan lebih kecil dibanding dengan tegangan pada hubungan delta. Pada motor listrik 3 phasa ada yang telah terpasang secara otomatis kedua hubungan tersebut, yaitu pertama hubungan bintang setelah motor running kemudian dengan menggunakan relay atau kontaktor akan berubah menjadi hubungan delta.
a. Tujuan

1. Mahasiswa memahami konsep hubungan bintang (star) 
2. Mahasiswa memahami konsep hubungan segitiga (delta) 
3. Mahasiswa memahami konsep hubungan bintang (star)-segitiga (delta) manual.
4. Mahasiswa terampil dalam memasang rangkaian listrik untuk hubungan bintang (star)-segitiga (delta) pada motor listrik 3 phasa secara manual.
b. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain: tang, obeng (-) dan (+), AVO meter dan palu. Bahan yang diperlukan yaitu: papan panel ukuran 50 x 60 cm, kabel NYA 1x1,25 mm empat warna, sekrup, terminal, saklar togel (cam starter), steker 3 phasa, fuse (MCB) 10 amper 4 buah, rel fuse, tiga buah kontaktor 20 amper, push button switch dan motor listrik 3 phasa.
c. Gambar Kerja

Gambar ulang rangkaian listrik untuk hubungan bintang (star)-segitiga (delta)  motor listrik 3 phasa pada kertas A4 dengan etiket dan aturan ISO.
d. Langkah kerja
Setelah gambar disetujui oleh dosen, selanjutkan dilakukan praktek dengan langkah sebagai berikut:

1. Gambarkan rangkaian listrik atau rangkaian pengawatan yang telah di setujui oleh dosen.
2. Siapkan papan panel dan alat kelistrikan yang dibutuhkan.

3. Ambil kabel sesuai dengan kebutuhan, kemudian luruskan dengan menggunakan ragum.

4. Pasangkan semua alat kelistrikan pada papan panel sedemikian rupa sehingga mudah untuk dirakit sesuai dengan gambar.

5. Hubungkan kabel sesuai dengan gambar rangkaian dengan rapih dan seringkas mungkin.

6. Periksa apakah semua komponen telah berfungsi dengan baik dengan menggunakan AVO meter.

7. Setelah selesai periksa kembali apakah rangkaian telah sesuai dengan gambar.

8. Kemudian lakukan uji coba dengan menggunakan daya listrik dari PLN.

e. Uji coba/Evaluasi

Setelah rangkaian selesai, lakukan uji coba dengan memberi tegangan sesuai dengan gambar dan spesifikasi motor listrik. Apabila masih tidak berjalan dengan baik, lakukan pengecekan/diagnosa kesalahan secara berurutan dan sistematis. Apabila telah selesai dan berjalan dengan baik, lakukan penjelasan (presentasi) mengenai prinsip kerja dari rangkaian tersebut. Setelah itu buatlah laporan sesuai dengan apa yang dipresentasikan.

f. Prinsip Kerja Rangkaian

Mula-mula hubungkan steker 3 phase ke terminal PLN. Setelah steker terhubung, arus listrik dari line R, S, dan T PLN, mengalir ke MCB (di F2, F3, dan F4). Selanjutnya, saat MCB di-On-kan, maka arus akan mengalir ke camp starter. Setelah camp starter di-on-kan arus listrik akan mengalir ke kontak-kontak NO kontaktor A. Karena kontak-kontak tersebut dalam keadaan NO (normally open) maka arus akan terhenti. Selain ke kontak NO kontaktor A, arus dari line T mengalir ke PBS (Push Button Switch) stop. Karena kontaknya dalam kondisi NC (Normally close), arus akan mengalir ke kontak NO dari PBS yang berfungsi sebagai saklar star (bintang). 
Ketika saklar bintang di-on-kan, arus akan mengalir ke lilitan utama kontaktor B melalui kontak NC dari kontaktor C. Pada saat lilitan kontaktor B dialiri arus listrik, terjadi induksi elektromagnetik, sehingga di sekitar koil kontaktor B akan timbul medan magnet yang mengakibatkan kontak NO dan NC kontaktor B berubah kondisi. Kontak yang tadinya NO akan menjadi tertutup dan kontak yang awalnya NC akan membuka. Setelah kontak NO kontaktor B tertutup, maka arus juga akan mengalir ke koil kontaktor A melalui kontak NC pada saklar Delta dan kontak NC saklar Bintang. Pada saat koil kontaktor A dialiri arus listrik, akan terjadi induksi elektromagnetik, sehingga timbul medan magnet di sekitar koil yang dapat menarik kontak-kontak pada kontaktor A. Kontak NO akan menutup dan kontak NC akan membuka. Pada saat kontaktor A dan Kontaktor B bekerja, arus listrik akan mengalir ke motor 3 phase sehingga motor akan beroperasi pada keadaan bintang. 
Selanjutnya, tekan saklar Delta. Ketika saklar delta ditekan, arus yang mengalir ke koil kontaktor B terputus. Sehingga kontak-kontak dari kontaktor B akan kembali ke posisi semula. Setelah kontak NC pada kontaktor B kembali ke posisi semula, arus akan mengalir ke koil kontaktor C melalui kontak NC kontaktor B. Pada saat koil kontaktor C dialiri arus listrik, terjadi induksi elektromagnetik yang mengakibatkan kontak NO menutup dan kontak NC membuka. Sehingga arus akan mengalir ke motor 3P. Pada saat kontaktor A dan kontaktor C bekerja, motor 3P beroperasi dalam keadaan delta.
Untuk mematikan motor 3P, tekan saklar stop PBS. Pada saat saklar stop di tekan, maka arus listrik yang mengalir ke koil kontaktor A dan koil kontaktor C terhenti. Sehingga induksi elektromagnetik juga terhenti, menyebabkan kontak-kontak dari kontaktor kembali ke posisi semula. Akibatnya, suplai arus ke motor 3P terhenti, sehingga motor 3P berhenti beroperasi.

8.  Hubungan Bintang/Star (Υ) – Segitiga/Delta (Δ) Otomatis
Hubungan bintang–segitiga merupakan hubungan yang harus dilakukan apabila akan menghidupan/menyalakan motor listrik 3 phasa. Hubungan bintang menyala lebih yaitu pada waktu motor akan dinyalakan (start).Hubungan delta yaitu hubungan pada lilitan motor listrik setelah hubungan bintang atau motor listrik telah berjalan (running). Pada hubungan bintang tegangan yang diperlukan lebih kecil dibanding dengan tegangan pada hubungan delta. Pada motor listrik 3 phasa ada yang telah terpasang secara otomatis kedua hubungan tersebut, yaitu pertama hubungan bintang setelah motor running kemudian dengan menggunakan relay atau kontaktor akan berubah menjadi hubungan delta.
a. Tujuan

1. Mahasiswa memahami konsep hubungan bintang (star) 
2. Mahasiswa memahami konsep hubungan segitiga (delta) 
3. Mahasiswa memahami konsep hubungan bintang (star)-segitiga (delta) otomatis
4. Mahasiswa terampil dalam memasang rangkaian listrik untuk hubungan bintang (star)-segitiga (delta) pada motor listrik 3 phasa secara otomatis dengan menggunakan timer.
b. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan antara lain: tang, obeng (-) dan (+), AVO meter dan palu. Bahan yang diperlukan yaitu: papan panel ukuran 50 x 60 cm, kabel NYA 1x1,25 mm empat warna, sekrup, terminal, saklar togel (cam starter), steker 3 phasa, fuse (MCB) 10 amper 4 buah, rel fuse, tiga buah kontaktor 20 amper, push button switch, timer (TDR) dan motor listrik 3 phasa.
c. Gambar Kerja

Gambar ulang rangkaian listrik untuk hubungan bintang (star)-segitiga (delta)  otomatis motor listrik 3 phasa pada kertas A4 dengan etiket dan aturan ISO.

d. Langkah kerja

Setelah gambar disetujui oleh dosen, selanjutkan dilakukan praktek dengan langkah sebagai berikut:

1. Gambarkan rangkaian listrik atau rangkaian pengawatan yang telah di setujui oleh dosen.
2. Siapkan papan panel dan alat kelistrikan yang dibutuhkan.

3. Ambil kabel sesuai dengan kebutuhan, kemudian luruskan dengan menggunakan ragum.

4. Pasangkan semua alat kelistrikan pada papan panel sedemikian rupa sehingga mudah untuk dirakit sesuai dengan gambar. Timer (TDR) dipasang dahulu dudukannya.
5. Hubungkan kabel sesuai dengan gambar rangkaian dengan rapih dan seringkas mungkin.

6. Periksa apakah semua komponen telah berfungsi dengan baik dengan menggunakan AVO meter.

7. Setelah selesai periksa kembali apakah rangkaian telah sesuai dengan gambar.

8. Kemudian lakukan uji coba dengan menggunakan daya listrik dari PLN.
e. Uji coba/Evaluasi

Setelah rangkaian selesai, lakukan uji coba dengan memberi tegangan sesuai dengan gambar dan spesifikasi motor listrik. Apabila masih tidak berjalan dengan baik, lakukan pengecekan/diagnosa kesalahan secara berurutan dan sistematis. Apabila telah selesai dan berjalan dengan baik, lakukan penjelasan (presentasi) mengenai prinsip kerja dari rangkaian tersebut. Setelah itu buatlah laporan sesuai dengan apa yang dipresentasikan.

f. Prinsip Kerja Rangkaian

Mula-mula hubungkan steker 3 phase ke terminal PLN. Setelah steker terhubung, arus listrik dari line R, S, dan T PLN, mengalir ke MCB (di F2, F3, dan F4). Selanjutnya, saat MCB di-On-kan maka arus akan mengalir ke camp starter. Setelah camp starter di-on-kan arus listrik akan mengalir ke kontak-kontak NO kontaktor A. Karena kontak-kontak tersebut dalam keadaan terbuka (normally open) maka arus akan terhenti. Selain ke kontak NO kontaktor A, arus dari line T mengalir ke PBS stop. Karena kontaknya dalam kondisi NC (Normally close), arus akan mengalir ke kontak NO dari PBS yang berfungsi sebagai saklar star (bintang). 
Ketika saklar bintang di-on-kan, arus akan mengalir ke lilitan utama kontaktor B melalui kontak NC dari kontaktor C. Pada saat lilitan kontaktor B dialiri arus listrik, terjadi induksi elektromagnetik, sehingga di sekitar koil kontaktor B akan timbul medan magnet yang mengakibatkan kontak NO dan NC kontaktor B berubah kondisi. Kontak yang tadinya NO akan menjadi tertutup dan kontak yang awalnya NC akan menjadi terbuka. Setelah kontak NO kontaktor B tertutup, maka arus juga akan mengalir ke koil kontaktor A melalui kontak NC 5-8 TDR. Pada saat koil kontaktor A dialiri arus listrik, akan terjadi induksi elektromagnetik, sehingga timbul medan magnet di sekitar koil yang dapat menarik kontak-kontak pada kontaktor A. Kontak NO akan menutup dan kontak NC akan membuka. Pada saat kontaktor A dan Kontaktor B bekerja, arus listrik akan mengalir ke motor 3 phase sehingga motor akan beroperasi pada keadaan bintang. 

Ketika arus mengalir ke kontaktor A, arus juga mengalir ke Time Delay Relay (TDR). Setelah arus masuk ke TDR, arus terhenti pada rangkaian mekanisme penunda waktu dalam TDR. Sehingga kontak-kontak pada TDR tetap berada pada posisi semula sampai waktu tundanya selesai. Setelah waktu tunda selesai, arus mengalir ke koil TDR sehingga kontak-kontak dari TDR akan berubah. Kontak NO menutup dan kontak NC membuka. Akibatnya arus yang mengalir ke koil kontaktor B melalui kontak NC 5-8 TDR terputus. Hal ini menyebabkan induksi medan magnet terhenti, sehingga kontak-kontak pada kontaktor B akan kembali ke posisi semula. 

Selain itu, ketika waktu delay (waktu tunda) TDR selesai, arus juga mengalir ke koil kontaktor C melalui kontak NO 3-1 TDR dan kontak NC kontaktor B. Hal ini mengakibatkan induksi elektromagnetik pada koil kontaktor C, sehingga kontak NO akan menutup dan kontak NC akan membuka.  Sehingga arus dapat mengalir ke motor listrik 3 phase. Pada saat kontaktor A dan kontaktor C bekerja, maka motor 3 phase akan beroperasi pada keadaan delta.

Untuk mematikan motor 3 phase, tekan saklar stop PBS. Pada saat saklar stop di tekan, maka arus listrik yang mengalir ke koil kontaktor A, koil kontaktor C, dan koil TDR terhenti. Sehingga induksi elektromagnetik juga terhenti. Hal ini menyebabkan kontak-kontak tersebut kembali ke posisi semula. Akibatnya, suplai arus ke motor 3P terhenti, sehingga motor 3P berhenti beroperasi.
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