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ABSTRAK
PLC (Programmable Logic Controller) adalah sebuah alat yang digunakan untuk
menggantikan rangkaian sederetan relay yang dijumpai pada sistem kontrol
proses konvensional. PLC bekerja dengan cara mengamati masukan (melalui
sensor-sensor terkait), kemudian melakukan proses dan melakukan tindakan
sesuai yang dibutuhkan, yaitu menghidupkan atau“mematikan keluarannya
(logika 0 atau 1, hidup atau mati)..Tugas Akhir ini berisi tentang sistem kontrol
berbasis PLC pada modul pengatur dan pemantau kecepatan motor induksi 3 fasa
menggunakan inverter. Inverter dikomunikasikan dengan PLC melalur-Modbus
Serial 10 Scanner pada pemrograman PLC. Melalui sistem tersebut, didapat
kendali soft/starting, multi-speed dengan 8 preset speeds, dan arah putaran
forward-reverse pada motor. Selain itu juga didapat data frekuensi dan kecepatan
putar.motor yang dibaca menggunakan rotary encoder sebagai input dari PLC.
Dari hasil pengujian pada sistem ini, didapatkan data kecepatan rotor yang

berbeda cukup jauh dibandingkan dengan kecepatan sinkroen motor.

Kata Kunci : Inverter, motor induksi 3 fasa; PLC; rotary encoder.

Vi



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
[
=
=
Q
=
==
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
g
=
[
-
v
oL
=
(1)
==
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o ]
s 28
= Q
Q@ c 3
35S
S -
i
=]
3 <
c )
=
233
o g
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o 3
33¢
o E}
- T
o
532
S2s
-~
< ®
1) 2
T
s QP
Q s 5
o S
S =
‘ﬂ_l’ [
g 7
< °
w m
o0 S
£3E
c 2
= =
2873
2 o<
<
S B
o=
€ 9 3
= x5
B
2. °
o
o 2
Q —
3 £
5 B
T
g g
iV
~ 3
5 T
1 ®
° =
€ £
= ©w
Q
-
=
-‘.
=
~
o
-+
Q
=
(=1
3.
8
=
Q
=
w
=
i)
-
=
3
Q
w
o
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
Y

=
o
=
8
©
Pnd
o
g.
=
o)
=
=
(1))
=
E.
x
2
D
Q
(1)
:.
S
o
Fl
Q
-
=+
o

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
s
T
w
()
fen
o
b=
o
=
o
-
o
c
"
o
c
=
c
-
=
Q
-
<
o
-~
£
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
==
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
T
c
-
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

ABSTRACT
PLC (Programmable Logic Controller) is a tool used to replace a series of relays
found in conventional process control systems. PLC works by observing the input
(through related sensors), then carrying out the process and taking actions as
needed, by turning the output on or off (logic 0 or 1, on or off). This final project
contains a PLC-based control system on-the speed contrel.and monitoring module
of a 3-phase induction motor.using an inverter. The inverter is. communicated
with the PLC via the Modbus Serial 10 Scanner on the PLC program:. Through
this system, soft starting, multi-speed control with 8 preset speeds, and forward-
reverse rotation.direction of the motor are obtained.. In, addition, data on the
frequency and rotational speed of the motor are also obtained by using a rotary
encoder_ as input from the PLC. From the test results on this system, the rotor

speed data is quite different compared to the synchronous speed of the motor.

Keywords: Inverter, PLC, rotary encoder, 3-phase induction motor.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Dalam perkembangan teknologi yang sangat pesat ini, mikroprosesor
memegang peranan penting dalam pengolahan data dan pengendalian sistem. Dan
dalam perkembangannya, mikroprosesor dibuat memiliki_fungsi khusus sebagai
sebuah pengontrol yang dikenal: sebagai mikrokontroler. yang salah satu

pengembangannya adalah'Programmable Logic Controller (PLC).

PLC adalahssebuah alat yang digunakan ‘untuk menggantikan rangkaian
sederetan relay:yang dijumpai pada sistem kontrol proses konvensional. PLC
banyak digunakan karena memiliki kehandalan yang lebih baik dibanding dengan
sistem kontrol menggunakan alat konvensional. Dalam penggunaannya, PLC
dapat dikombinasikan dengan Supervisory Control -And Data Acquisition
(SCADA). SCADA adalah suatu sistem yang dapat melakukan pengawasan,
pengendalian, dan akuisisi data terhadap sebuah-plant.

Dalam dunia industri, motor induksi 3 fasa banyak digunakan sebagai
penggerak dalam proses industri seperti pada conveyor, blower, elevator, dan
lainnya. "Penggunaan motor induksi 3 fasa memiliki banyak keuntungan
diantaranya harga yang relatif murah, perawatan yang mudah, dan konstruksi
yang sederhana. Salah satu kerugian dari- penggunaan motor induksi yaitu motor
berputar pada kecepatan konstan dan berubah berdasarkan torsi beban yang
digunakan. Apabila torsi beban ' bertambah, maka kecepatan motor akan
berkurang. Sedangkan untuk beberapa aplikasi pada dunia industri, dibutuhkan
motor listrik dengan kecepatan variabel yang bisa dikendalikan sesuai dengan
kebutuhan.

Salah satu cara untuk mengendalikan kecepatan putaran pada motor induksi 3
fasa yaitu dengan mengubah kutub motor atau dengan mengubah nilai frekuensi
dan tegangan keluaran ke motor menggunakan inverter/Variable Speed Drive
(VSD). VSD ini dapat dikontrol secara otomatis menggunakan PLC dengan

dikomunikasikan menggunakan modbus atau lewat terminal inverter itu sendiri.

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis membuat sistem kontrol berbasis

PLC pada modul pengendali kecepatan putar motor induksi 3 fasa menggunakan

inverter dan mengambil judul laporan “Sistem Kontrol Berbasis PLC pada Modul

Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor”.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan latar belakang tersebut; penulis:merumuskan permasalahan

yaitu sebagai berikut :

1.

Bagaimana menghubungkan perangkat, PLC dan inverter menggunakan
modbus?

Bagaimana:-membuat program pengatur Kecepatan mator \berbasis inverter
dengan PLC Schneider TM221CE16R?

Bagaimana membaca kecepatan putar motor induksi- menggunakan: rotary

encoder?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penulisan laporan ini, yaitu.sebagai berikut :

Menghubungkan perangkat PLC Schneider TM221CE16R dengan inverter
ATV610U75N4 menggunakan komunikasi modbus.

Membuat program pengaturan kecepatan motor.. menggunakan.PLC Schneider
TM221CE16R.

Melakukan pengujian program pengaturan kecepatan motor dengan beberapa
tingkat kecepatan menggunakan PLC.Schneider TM221CE16R.

1.4 Luaran

1.
2.
3.

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini, yaitu sebagai berikut :

Prototype dari kontrol kecepatan'motor- menggunakan VVSD dan PLC.
Laporan tugas akhir sesuai sub judul.

Jobsheet sesuai sub judul buku laporan tugas akhir.

Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan data hasil pengujian sistem kontrol pada modul pengatur
kecepatan putar motor induksi 3 fasa pada Tugas Akhir ini, diperoleh beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada pengujian mode auto, jeda waktu saat pindah kecepatan-adalah 2 detik
untuk naik setelah-kecepatan mencapai.preset value, dan 3 detik untuk turun.
Pada mode ini kecepatan motor tidak dapat dilanjutkan hingga ke kecepatan
maksimal dikarenakan terjadi gangguan pada saat frekuensi. motor 45Hz.

2. Pada pengujian mode ‘manual, program berjalan dengan normal sesuali
deskripsi kerja hanya sampai ke kecepatan ke 4 saat frekuensi motor 30Hz
dikarenakan terjadi gangguan.

3.  Pada pengujian mode gangguan, jeda waktu untuk masuk ke mode gangguan
adalah 8 detik saat kecepatan motor tidak.sesuai nilai yang ditentukan. Pada
made ini program berjalan dengan normal.sesuai deskripsi kerja.

5.2 Saran

Konstruksi casing dari modul sistem pengaturan kecepatan putar motor
induksi '3 fasa yang sederhana.ini kemungkinan dapat mempengaruhi keandalan
dan ketahanannya. Sehingga perubahan pada bahan konstruksi casing diharapkan
dapat dilakukan pada pengembangan_selanjutnya dengan harapan modul ini
memiliki kehandalan dan ketahanan yang kokoh:.

Rating beban motor induksi yang digunakan pada modul ini yaitu 0,25kW,
masih dibawah batas terendah dari inverter ATV610 yaitu 1,5kW sehingga

diharapkan dapat disesuaikan pada pengembangan selanjutnya.
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

A

'Iﬁj an Percobaan
Membuat instalasi motor listrik dengan inverter.

Menghubungkan PLC dengan inverter menggunakan modbus.

:eydid yeH
uﬁ’e;’a!

3,—: Mengukur kecepatan putar motor dengan rotary encoder.
4'°° Menentukan slip yang terjadi pada motor.
5'7': Mengetahui karakteristik motor induksi.

F%ralatan

1,,, Modul Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor
20 Laptop

35" Kabel Ethernet
=

48 Software SoMachine Basics
s

5% Motor Induksi 3 Fasa
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6. Rotary Encoder
7. Kabel Probe

O

Pendahuluan

Motor induksi 3 fasa banyak digunakan sebagai penggerak dalam proses industri
seperti pada conveyor, blower, elevator, dan lainnya. Penggunaan motor induksi 3 fasa
memiliki banyak keuntungan diantaranya harga yang relatif. murah, ‘perawatan yang
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mudah, dan Konstruksi yang sederhana. Salah_satu_kerugian dari penggunaan motor
induksi yaitu motor berputar pada kecepatan konstan dan berubah berdasarkan torsi beban
yang digunakan. Salah satu cara untuk mengendalikan kecepatan putaran pada motor
induksi 3 fasa yaitu dengan mengubah kutub motor atau dengan mengubah nilai frekuensi

dan tegangan keluaran ke motor menggunakan inverter/Variable Speed Drive (VSD):.

N d
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Pada motor induksiterdapat perbedaan putaran relatif antara stator dan.rotor disebut
slip. Bertambahnya beban, akan memperbesar kopel motor yang oleh karenanya akan
memperbesar pula arus induksi pada rotor, sehingga slip antara medan putar stator dan
putaran rotor pun akan bertambah besar. Jadi, bila beban motor bertambah, putaran rotor

cenderung menurun. Untuk menghitung besar slip dapat digunakan rumus :

— 1204 slip = Ns=Nr x100%
p Ns

=
2
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

J

E. @mat Input/Output PLC
“T T
. v oo Table 1. Alamat Input PLC
gﬁ s IE Input
_—gv.“’ ?':No:'c'- Nama Alamat Fungsi
Y]
;g 1 E Encoder A %I10.0 Mengirim input pulsa ke PLC
[ -
= o - . .
Eg- 2 % Encoder B 9%10.1 Menghitung input pulsa berdasarkan
3 s arah putaran
£ 3® SS_A/M %10.2 Mengaktifkan mode.auto
>
-'.; 4 % PB_Start %I10.3 Menjalankan sistem
z,' 5‘8 PB_Stop %I10.4 Menghentikan sistem
q
§ g. 6 5 PB: SpeedUp %I10.5 Menaikkan kecepatan putar motor
H
%g 7 nf PB_SpeedDown %I10.6 Menurunkan kecepatan putar motor
— P
57 o
5?_ 8 SS_Forward %I10.7 Mengaktifkan arah putaran forward
T
o=
i ; 9 SS_Reverse %I0.8 Mengaktifkan arah putaran reverse
55
~ 3
ER
23 Table 2. Alamat Output PLC
T
)
;ﬁ Output
% g No Nama Alamat Fungsi
=3 T T
g. 1 Indikator Auto 9%Q0.0 Sebagai indikasi sistem dalam mode
E auto.
= T
5 2 Indikator Eorward %0011 Sebagai indikasi motor berputar arah
= forward
% ‘g 3 Indikator Reverse %00.2 ?:\E);gsa; indikasi motor berputar arah
o FE 2 = T
S g 4 Buzzer %Q0.4 gii?:rg]al indikasi terjadi gangguan pada
T
S Mengatur kecepatan motor dengan
3 0
= 3 Di4 #Q0.5 input D14 Inverter
5 - Mengatur kecepatan motor dengan
0,
5 3 DI5 e iny input.DI5-Inverter
= Mengatur kecepatan motor dengan
0,
§ i DI6 #Q0.7 input DI6 Inverter
2
5
g
3
1)
s
>
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B
B

=

o
F. LEngkah Percobaan

x 11: Buatlah diagram rangkaian seperti gambar di atas, lalu nyalakan sumber tegangan.

100..240 Vac
24Vde
24Vde

TM221CEI6U  24Vde
TM221CE24R  100..240 Vac
TM221CE24T  24Vdc

> TM3 Digital /O Modules
> TM3 Analog /O Modules
> TM2 Digital /O Modules
> TM2 Analog /O Modules.
> TM3 Expert /O Modules
> M221 Cartridges

Baud rate Modbus Serial [OScanner TM221CE16R (screw) |8

9 digital inputs, 7
Parity Norie relay outputs (2 4),2 [}

Data bits = 3

Stop bits 1 -
Physical medium
ORs-485
Polarization -

5. Pilih opsi Modbus Serial 10Scanner, tentukan drive yang akan digunakan selanjutnya

Add, lalu Apply. Dengan demikian, PLC telah terhubung ke inverter.

N —
§9rs92% 8
Er e 23 Hubungkan terminal modbus inverter dengan terminal modbus serial (SL1) PLC
998 533859 =
§3 @ €@ g ;menggunakan kabel ethernet.
= 3 =3 .5'3 .o
o"é g §§ 3? Buka software SoMachine Basics, lalu pilih tipe"PLC yang digunakan pada jendela
— = —
~C &+ O C — . . . . _—
=3 o 25 @ configuration seperti pada gambar di.bawah:int.
%g 21 < g x *New project Program error(s) detected - & x
zx' 3 au" =) DS G-~ @@ b O 1 e Schneider
) Q9 o co — =
5 2 maQ ~
22§ 75
Z.U e. .8 = z
<> 3oy P e ———
%3 =1 ?D 3 m r:vszmc;r ;4Vdc )
® m = 5‘: (] n.Ana\ogmpu:s ) TMIICH 28V
S3 s e - 2 i ess Courer mcHR 100 20
833352 « g
2 S<cE o b 8
T =& 0 c x @ EtherNet/IP adapter
g 3 3 - LS Conl ol > TM3 Digital /O Modules
Q 2 [+] & Modbus
§ m E 5 1 Device information : TM3 Analog /O Modules
5 = -+ TM221CEL6R TM2 Digital /0 Modules
~ - 5‘2 m " > TM2 Analog /O Modules
339 e
g tﬂ g E Y;AZZICEISRK crew)
tg. E g G. gdgn inputs, 7
g %’ Z_. §: lay outputs (2 A) Zinalog inputs, 1 serial line port, 1 Ethernet port, 100-240 Vac power supply
* 5538 o
9 <
ﬁ % -g§ Power supplied to the
o 0 3
€35 E3
s S.n
S *93 . . . . . . . . .-
= z :§ 4. Pada jendela configuration, pilih opsi SL1 (Serial Line) selanjutnya pilih protocol
(= . o g
$8255 Modbus Serial 10Scanner, lalu Apply. Ketika protocol Modbus Serial I0Scanner
-, =X
€ 9o 39 . . )
=zF53 terpilih, akan muncul opsi dari protocol tersebut.
2352
3535 .
Q. g 3 - oo S(!{-:'}Qid(“r
2 <£o
m —
3 I3
8 52
3 3%
c g9
= 53
s TE
m
3 22
c =0
- z -
g
z
=
o
g
<
3
()
o
o
=
2
g
3
o
2
)
£
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cz3
B
Ef“’g =
3m
¥ 8
2 o
= .
x EcodP truxure *New project Program error(s) detected - & x
Machine Expert - Basic D) &3 B~ &~ -8 Q- b0 M K Schnelder
=t o 0] — - per
I T © esages .
{] Caia ~ [ MyController (TM221CE16R) Reference  Power supply
= o =
N [ Digital outputs — 24Vvde
e 3 X Analog inputs mv:m 24
- b 223 High Speed Counters i
- e e 10 8us
Q - ~ @ ETHL 020 TM221CEI6U 24 Ve
F g ATV32 TM221CE24R  100..240 Vac
@ Modbus TCP
! @ EtherNet/IP adapts % 5 TM221CE24T  24Vdc
erNetTP adapter
1 ATv610 <=
° jATVe30 | > TM3 Digital /O Modules
Modbus Serial I0Scanner ATV650 > TM3 Analog /O Modules
— A
== TVse0 > TM2 Digital IO Modules
-~ amveen 6 2
m Asc Responayzy  (x100ms) 10 TM2 Analog /O Modules
> TM3 Expert /O Modules
Time b2V s (mg) 10 P
s artridges
> ATV960 Dt
TM221CEL6R (screw) B
. ALv2ee 9 digitel inputs, 7 =
x Oorve [GUR ~ Others © - Add relay outputs (2.4),2 [l
- analog inputs, 1 serial SN
D Name Address  Type Slave address | Response timeout (x 10.. P et variable _ Ini line port T Eshernét
port, 100-240 Vac
power supply
controller with
Q removable terminal
blocks.
[(») Power supplied to the
- 10bus
- v 20|

)
63 Pada jendela configuration, pilih opsi High Speed Counters selanjutnya pada bagian
q
& %HSCO pilih ikon «...". Setelah.ikon <...>> terpilih, akan muncul.jendela High Speed
Counter Assistant %HSCO.

*New project Program error(s) detected - e X
Basic D ¢ @~ & - -3 Q- >0 M - Schelder
@ Messages v
~ [ MyController (TM221CE16R) Reference Power supply
[X Digital inputs TM221C24R 100..240 Vac
[ Digital outputs TM221C24T 24 Vde
TM221C24U 24Vde
TM221C40R 100..240 Vac
Toacr  2tvae

~ @ ETHL

@ EtherNet/IP adapﬁ

@ Modbus TCP
M221CE161
= SLL (Serial fine)
M3 Digital /O Modules
TM3 Analog 1/O Modules.

TM2 Digital /O Modules

>
= Modbus

>
>
> TM2 Analog /O Modules
>
>

High Speed Counters

Configured | Address Symbol Type Comment

Not Configured

Configuration

w -
- | | Not Configured M3 Expert /O Modules
: = nfigure M221 Cartride
=, [} Not Configured artridges
i 4HSC3 Not Configured

TM221CELRR (screw)
9 digital inputs, 7
relay outputs (2 A), 2
analog inputs, 1 serisl W)
line port, 1 Etheret

port, 100-240 Vac

power supply

controller with

removable terminal

blocks.
Power supplied to the
10 bus

sV 2av|

L

Pada jendela High Speed Counter Assistant %HSCO, pilih tipe HSC Dual Phase dan
input mode Pulse/Direction, lalu~Apply.-Dengan.demikian, rotary encoder dapat

Jaquins ueyingakuaw uep uexwnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw Huese|iqg ‘L

undede )ynjuaq wejep

digunakan sebagai input pada PLC.
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

ejiejer

*New project Program erfor(s) detected - & x
be8-&- & @~ ™ v o

Power supply

> TM3 Digital IO Modules
> TM3 Analog /O Modules
> TM2 Digital /O Modules
> TM2 Analog /O Modules
> TM3 Expert /O Modules
> M221 Cartridges

Power supplied to the
bus

Apply Cancel sV v

Buat program PLC dengan deskripsi kerja sebagai berikut :
A. Mode Auto

Atur selector switch ke posisi auto.

Tentukan arah putaran motor dengan mengatur selector switch F/R.

Tekan tombol start untuk memulai, motor-akan bekerja pada kecepatan awal
dengan soft starting.

Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor. Ketika
kecepatan kedua tercapai, 2 detik kemudian kecepatan motor bertambah, dan
seterusnya hingga ke kecepatan 8.

Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor secara otomatis
setiap 3 detik.

Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.

B. Mode Manual

Atur selector switch ke posisi manual.

Tentukan arah putaran.motor dengan mengatur selector switch F/R.

Tekan tombol start untuk*memulai, motor akan bekerja-pada kecepatan awal
dengan soft starting.

Selanjutnya, tekan tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke
kecepatan kedua.

Tekan kembali tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor ke
kecepatan selanjutnya, dan seterusnya.

Tekan tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke kecepatan

sebelumnya.
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Sistem Kontrol Berbasis PLC Pada Modul
Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor

e Tekan tombol stop untuk menghentikan proses.

C. Mode Gangguan
o Ketika motor bekerja maka rotary encoder akan mengirim sinyal ke PLC.

e Apabila kecepatan awal tidak tercapai sesuai preset value, maka buzzer akan
berbunyi.

Apabila kecepatan kedua tidak tercapai-sesuai preset.value, maka buzzer akan
berbunyi, dan seterusnya.

o Ketika terjadi gangguan, proses tidak dapat dilanjutkan ke tahap selanjutnya.

Qa Download program.yang sudah dibuat ke PLC.

°bo

lE.-JaIankan plant.sesuai dengan deskripsi kerja mode auto yangitelah dibuat.

1%Catat hasil‘pengukuran kecepatan motor dengan menggunakan encoder dan
5- tachometer.

12. Masukkan hasil pengukuran ke dalam tabel data percobaan.

13. Jalankan plant sesuai dengan deskripsi kerja mode manual yang telah dibuat.

14. Ulangi langkah 9-10 dengan frekuensi yang berbeda.

Data Percobaan
Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang digunakan dalam
percobaan.
Table 3. Mode Auto

Frekuensi (Hz) Ns Motor (Rpm) Nr=Forward Nr-Reverse

Arah Putaran

Slip(%) Slip(%)

(Rpm) (Rpm)

eyangakuaw uep ueywnjuesuaw edue) Ul sijny e£1e)y yninjas neje ueibeqas diynbuaw buesepq ‘L

10

15

20

25

daquins u

30

35

40

45

50
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Table 4. Mode Manual

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

- Arah Putaran
o T : Ns Motor (Rpm) Nr-Forward o Nr-Reverse o
Fym (Rpm) Slip(%) (Rpm) Slip(%)
52a
a s g
2fi: "
8354 S22
g géi' %25
Figf =
a s x5 ;35
S =3 40
358
s 28 ‘45
23¢ =50
R B
T og
9 5 35 A
$88; 3 Table 5. Mode Gangguan
a5 8 v Arah Putaran
E'- @ B g Frekuensi (Hz) | SetValue (Rpm) Nr-Forward Kondisi Nr-Reverse Kondisi
g' E D o (Rpm) Buzzer (Rpm) Buzzer
9 o=
3558 10
P
2835 s
Do >
5Z5 25
3883 30
5383 35
-~ §
=5l 4
283 45
s 23 50
3 g3
T &
2; 8 2 H. Tugas dan Pertanyaan
= 835 : .
§ _;D § 1. Hitunglah jumlah pasang kutub berdasarkan nameplate motor!
2 Eg‘ 2. Hitunglah nilai kecepatan sinkron (Ns) pada tiap-tiap frekuensi!
3 0 o=
o .. . . 5 .
; 3. Hitunglah slip pada setiap.perubahan frekuensi!
;:? 4. Sebutkan hal-hal yang mempengaruhi slip pada motor induksi!
£ 5. Buat analisa data dari hasil percobaan!
é’
5
g
3
1)
s
>
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1. Dilarang Bmsucz_u sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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S6WRITE_READ_VARO

POLITEKNIK
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DONE

Timeout: 30
ObjType: 0 - Read/Write multiple woi BUSY
FirstWriteObj: 8501
WriteQuantity: 2
IndexDataOut: 10
FirstReadObj: 3201
ReadQuantity: 2 ABORTED
IndexDataln: 100
OperError: 0

ERROR

N100.0.0

IN Link:1-5SL1
Id:1

OUT CommeError: 0

EXECUTE
ABORT

AD VARO

g  §E°

o° o° o — =~ V o° o

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

/@ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

\EZZi8 / 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

A/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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223/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
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,, \BZZ /2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

\EZZi8 / 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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R 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

\\k a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
\ ,;,x b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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A/ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

\EZzZu¥ / 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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