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Abstrak

SCADA (supervisory control and data acquisition) adalah kontrol sistem otomatis yang
biasa digunakan oleh industri seperti industri energi, minyak dan gas, manufaktur dan lain
lain. Sistem ini memiliki pusat kontrol yang dapat memonitor dan mengontrol plant
industri di area yang cukup luas. Sistem SCADA bekerja dengan cara mengirim sinyal
melalui sistem komunikasi sehingga bisa digunakan seecara remote atau dapat dikontrol
dari tempat yang jaraknya jauh dari plant sebuahindustrizAlat-atau prototype yang dibuat
pada Tugas Akhir ini yaitu sistem pengendalian dan pemantauan kecepatan motor AC 3
fasa dan berfokus pada pembuatan-desain SCADA pada sistem kontrel kecepatan motor
AC 3 fasa dengan menggunakan software SCADA dari Schneider Electrics yaitu Vijeo
Citect. Software ini .digunakan untuk membuat program agar dapat mengontrol,
memonitoring, dan.mengoperasikan alat dengan menggunakan komputer atau laptop'dan
menggunakan PLC sebagai pengendali control utamanya. Selain PLC pada alat ini juga
terdapat inverter atau VSD /(Variable Speed Drive) yang berfungsi untuk mengatur
kecepatan.putar motor induksi AC tiga fasa. Agar alat bisa dioperasikan‘dengan sistem
SCADA ada beberapa hal yang perlu dilakukan seperti pengaturan koneksi atau
pengaturan  komunikasi terhadap PLC, selain ‘itu perlu ‘kabel Madbus untuk
menghubungkan koneksi PLC dengan Komputer atau Laptop. Hasil penelitian
menunjukan bahwa kecepatan motor bisa.berubah dengan mengatur besar frekuensi
menggunakan inverter atau VSD. Semakin banyak tuntutan hasil produksi yang optimal
dengan biaya yang minimum membuat sistem SCADA .ini banyak dipakai di berbagai
macam industri. Oleh karena itu sistem.ini akan sangat dibutuhkan di masa yang akan
datang.

Kata Kunci : Motor Induksi 3 Fasa, SCADA, Vijeo Citect
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Abstract

SCADA (supervisory control and data acquisition) is an automated control system
commonly used by industries such as the energy, oil and gas, manufacturing and others
industries. This system has a control center that can monitor and control industrial plants
in a large area. The SCADA system works by sending signals through a communication
system so that it can be used remotely or can be controlled. from a place that is far from an
industrial plant. The tool or prototype thatwill be' made in.this:Project 3-phase AC motor
speed control and monitoring system-and.focuses on making a SCADA.design on a 3-Phase
AC Motor Speed Control System.Project is using SCADA software from Schneider
Electrics, which is Vijeo Citect. This software is used to create programs in order to
control, monitor, and operate tools using a computer or laptop and using a PLC.as the
main control controller: In addition to the PLC in this tool, there is also an inverter or VSD
(Variable Speed.Drive) used to regulate the rotational speed of a three-phase AC induction
motor. So that the tool can be operated with the SCADA system, there are several things
that need to be done such as setting up connections or setting up communication to the
PLC. Also, it needs a Modbus cableto'connect the PLC connection to a computer or laptop.
The results shows that the motor speed can be.changed by adjusting the frequency using
an inverter or VSD. Maore demands for optimal production results with minimum costs
make this SCADA system widely used in various industries. Therefore, this system will be
needed in the future.

Keywords : 3 phase Induction Motor, SCADA,.Vijeo Citect
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan manusia serta inovasi dan ilmu pengetahuan yang terus
berkembang membuat teknologi saat ini*menjadi-suatu.kebutuhan. Manfaat dari
kemajuan teknologi itu sendiri~adalah  menjadikan manusia. dapat lebih mudah
melakukan aktivitasnya secara efektif dan efisien. Hal ini berdampak-pula pada
bidang industri yang.sebelumnya masih menggunakan cara-cara yang bersifat
mekanis dalam‘proses monitoring dan pengontrolan lalu mulai beralih ke teknologi
otomasi, salah satunya penggunaan teknologi SCADA.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) merupakan kontrol
sistem otomatis yang mengumpulkan informasi dan data dari alat atau sensor yang
berada di lapangan lalu mengirimkannya ke sebuah komputer pusat yang akan
mengelola dan mengontrol informasi dan data tersebut. Sistem SCADA diperlukan
untuk menangani suatu sistem plant dengan melakukan pengendalian, pengawasan,
penandaan, perekaman, dan pengambilan data dengan.tingkat kompleksitas yang
tinggi'bahkan bisa menangani hingga ratusan ribu 1/O secara terpusat. Oleh karena
itu SCADA ini bermanfaat~-terutama pada ;saat-pemeliharaan dan pada saat
penormalan bila terjadi gangguan.

Dalam Tugas Akhir ini penulis.akan.membuat Sistem Pengendalian dan
Pemantauan Kecepatan Motor AC Tiga Fasa dengan_Inverter Berbasis PLC dan
SCADA menggunakan software Vijeo Citect sebagai software pendukung untuk
sistem SCADA. Maka dari itu penulis mengambil Laporan Tugas Akhir dengan
sub-judul “Desain SCADA Pada Sistem Kontrol Kecepatan Motor AC.3 Fasa”.
Penulis berharap Tugas Akhir-ini.bermanfaat bagi pembaca dan.membantu proses

pembelajaran.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas terdapat beberapa perumusan masalah

yang menjadi topik dalam pembuatan tugas akhir ini, yaitu:

1 Politeknik Negeri Jakarta
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1.

Luaran yang diharapkan Tugas Akhir ini-adalah:

Prototipe alat pengendalian dan pemantauan kecepatan motor AC tiga
fasa dengan inverter berbasis PLC dan SCADA yang dapat digunakan
untuk beberapa mata kuliah di prodi Teknik Listrik jurusan Teknik
Elektro Politeknik Negeri Jakarta (PNJ).

Laporan Tugas Akhir.yang berjudul desain SCADA padasistem kontrol

=0
; 1. Bagaimana tampilan kontrol pada plant sistem kontrol kecepatan motor
e g AC 3 fasa berbasis SCADA dengan menggunakan software pendukung
Ox § Vijeo Citect?
s 0 . I "
5T _§_ 2. Bagaimana cara melakukan komunikasi antara program SCADA Vijeo
Q g —
3 - : Citect dengan PLC?
=}
‘g % 3. Bagaimana membuat database plant Sistem-kontrol kecepatan motor
T m . :
§ § AC 3 fasa dengan Seftware Vijeo Citect?
U e
e =
S % 1.3 Tujuan
s
g ® Adapun tujuan.dari Tugas Akhirini,adalah:
m L L]
- o]
g “,:. 1. .~ Merancang tampilan monitoring Sistem kontrol kecepatan.motor AC 3
o
5 g.- fasa berbasis SCADA dengan menggunakan software Vijeo Citect.
<
;- 2. Membuat dan menjelaskan cara komunikasi antara PLC dengan
22 menggunakan software SCADA Vijeo Citect dalam memonitoring
g kecepatan motor.
; 3. Membuat database pada SCADA untuk-mengetahui data apa saja yang
[}
2 masuk kedalam Sistem kontrol kecepatan-motor AC 3 fasa.
=
g
- 1.4 Luaran
=
Q.
z
3
[}
2
[}
o
c
;
3
g
3
4

kecepatan motor AC 3 fasayang-dapat-digunakan sebagai referensi
untuk topik yang lebih kompleks dan sejalan dengan pembelajaran yang
ada di PNJ.

Jobsheet modul dengan judul Sistem Pengendalian dan Pemantauan
Kecepatan motor AC 3 fasa.
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Dari realisasi alat dan pengujian yang telah dilakukan dapat diambil

kesimpulan, yaitu:

1. Fungsi pada display’ SCADA telah sesuai untuk melakukan,monitoring
control pada sistem pengendalian dan,pemantauan kecepatan motor. Karena
data yang ditampilkan_pada program SCADA sudah sesuai dengan data
yang ada di PLC dan sesual dengan plant.

2. Hubungan koneksi komunikasi antara SCADA Vijeo Citect dengan PLC
Schneider TM221CE16R dapat berkomunikasi dengan baik dan terhubung
dengan baik dengan menggunakan kabel Ethernet.

3. Hasil database yang ditampilkan.oleh SCADA sudah sesual dengan plant.

4. Dalam pembuatan variable tags-alamat I/O yang akan diinput ke dalam

variable tags harus sesuai dengan alamat yang dibuat pada program PLC.

5.2 Saran

Saran untuk Sistem Pengendali dan Pemantauan Kecepatan Motor di masa

mendatang penulis menyarankan:

1. Gunakan kabel Ethernet yang lebih kuat dan ramping untuk menghindari
benturan akibat ukuran yang lebih besar dan agar tidak memakan tempat.
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Gunakan kabel'yang panjangnya memiliki ukuran yang sesuai.

2. Untuk PLC dan SCADA-sebaiknya menggunakan-kemponen dari merk
yang sama dengan software yang akan digunakan agar proses pemrograman
bisa lebih mudah dan lebih efektif.
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Madya (A:Md) pada tahun 2021.
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Chapter 4: Installation Requirements

LAMPIRAN

System Software

Description

Available Disk Space

Graphics Adapter (see
note below)

Minimum Specification
10GB

With 64MB of VRAM

Description
Processor Speed

Random Access memory
(RAM)

Available Disk Space
Network

Graphics Adapter (see
note below)

4 cores @ 2 GHz for a server

8GB

100GB

1Gbps

With 128 MB of VRAM

or Higher

pixels or higher.

Note:In Vijeo Citect it is recommended that screen resolution be set at 1024 by 768

per page).

Note: In Vijeo Citect you need to increase system resources (both memory and
number of available cores) in the following circumstances:
*When running a large number of tags on a server (> 100,000)
*When running multiple clusters on the same machine

*Your system has a high rate of change of data (either IO or alarms)

*Your graphics pages contain a large number of alarm count calls (more than 500

The following table indicates the system software that is needed on any computer onto

which you want to install the Vijeo Citect All Core Components installation and all

uptinnal componen ts.

Vijeo Citect
Component

All Core Components

Minimum System Software

Operating System

Windows 8 or

Spesifikasi Minimum Sistem untuk Vijeo Citect 7.5

XV
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Product datasheet

Characteristics

TM221CE16R

controller M221 16 10 relay Ethernet

Price : 5,183,640.00 IDR

Main

Range of product Modicon M221

Product or component type Logic controller

[Us] rated supply voltage 100...240 V AC

Discrete input number 9, discrete input conforming to IEC 61131-2 Type 1

Analogue input number 2at0..10V

Discrete output type Relay normally open

Discrete output number 7 relay

Discrete output voltage 5..125vDC
5..250 VAC

Discrete output current 2A

Complementary

Discrete 1/0 number 16

Maximum number of /O expansion

module
Supply voltage limits
Network frequency

Inrush current

Maximum power consumption in VA

Power supply output current

Discrete input logic
Discrete input voltage
Discrete input voltage type
Analogue input resolution
LSB value

4 for transistor output
4 for relay output

85...264 V
50/60 Hz
40A

49 VA at 100...240 V with max number of I/O expansion module
33VAat 100...240 V without I/O expansion module

0.325 A5V for expansion bus
0.12 A 24 V for expansion bus

Sink or source (positive/negative)
24V

DC

10 bits

10mVv

Conversion time

1 ms per channel + 1 controller cycle time for analogue input analog input

Disclaimer: This documentation is not intended as a substitute for and is not to be used for determining suitability or reliability of these products for specific user applications:

Jul'31,2021

Spesifikasi PLC

Xvii Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaijod uizi edue)

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

N
Qoo
o ]
s 28
3 2@
Q@ c s
35S
=] -
83g
=]
3 <
[ Q
(=
233
o g
= ~
~
Sa 3
3 =%
3 =
o s
33¢
T oS
- T
o
532
S esg
-~
< d
o 2
o
s QP
Q s 3
o 2
3 =
en’ Y]
8 97
< °
w m
o0 3>
£ 3=
c 4
25
2873
2 o<
<
o B
= =
€ 9 3
= x5
e
2. °
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
o
~ >
5 T
s B
o =
€ £
b= ©w
Q
-
-~
-‘-
=
~
i)
-+
Q
(5
o
3.
8
=
Q
=
w
c
i)
-
=
3
o
w
-
Q
=3

2y
m
=
0
T
~*
Y

T
()
x
O
T
-+
o
g.
;
o
o
3
(1)
x
E.
x
r
M
Q
(1)
=.
L
<1}
A
Q
*
-+
o

-
2
o
=
Q
>
Q
3
[}
=]
Q
c
o
T
w
()
fon
o
b=
o
=
-}
-
o
c
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
o
-
=3
w
=
d
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
==
Q
=
Q.
o
=
3
o
=
<
o
T
c
~
=
o
=
w
c
3
T
(]
-

JOBSHEET

A. TUIUAN PERCOBAAN

1. Membuat instalasi pada modul pengatur dan pemantau kecepatan
motor AC 3 fasa.

2. Membuat desain.tampilan kontrol dan menitoring untuk modul
pengatur dan pemantau kecepatan motor AC 3 fasa.

3. Menghubungkan sistem SCADA dengan PLC pada modul pengatur

dan pemantau kecepatan motor AC 3 fasa.

B. PENDAHULUAN

SCADA (Supervisory.Control and Data Acquisition) merupakan kontrol
sistem otomatis yang mengumpulkan informasi dan data dari alat atau
sensor yang berada di lapangan lalus-mengirimkannya ke sebuah komputer
pusat yang akan mengelola dan mengontrol informasi dan data tersebut.
Sistem SCADA diperlukan untuk menangani suatu_sistem plant dengan
melakukan pengendalian, pengawasan, penandaan, perekaman, dan
pengambilan data dengan tingkat kompleksitas yang tinggi bahkan bisa
menangani hingga ratusan ribu I/O secaraterpusat. Oleh karena itu SCADA
ini bermanfaat terutama pada saat pemeliharaan dan pada saat penormalan

bila terjadi gangguan.

C. PERALATAN

1. Modul.Pengatur dan Pemantau Kecepatan Motor
Laptop
Kabel Ethernet

Motor Induksi 3 Fasa

2
3
4. Software SoMachine Basics
5
6. Rotary Encoder

7

Kabel Probe
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e
o
=
£ E. VARIABLE TAG
==
2 Y
%Ez - 1/0
358 =
cQ - .
-§-§ = _’; No | Variable Tag Cluster | Device Data Address
53
sQ o
Sc — — : -
3 § 1 Auto Clusterl | IODevs. | DIGITAL | %M200
e B
EF = 2 Mantal Clusterl | 10Dev | DIGITALw| %M216
~a
gz E 3 Start Clusterl I0Dev | DIGITAL | %M201
=%
g 2 4 Stop Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %M202
S = e
'§§ 9,{. 5 SpeedUp Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %M203
2 o
,%g 5- 6 SpeedDown Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %MZ204
Q
o
32 7 Forward | Clustefl | 10Dev | DIGITAL | %M205
S o
%éj 8 Reverse Clusterl I0ODev | DIGITAL | %M206
D -~
o3 9 Speed? Clusterl| 10Dev- | DIGITAL | %M207
(o081}
=
=3 10 Speed3 Clusterl | 10Dev | DIGITAL | 9%M208
g3
gg 11 Speed4 Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %M209
<
%% 12 Speed5 Clusterl .| lODev | DIGITAL | %M210
53
§§' 13 Speed6 Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %M?211
(1]
§§ 14 Speed7 Clustert” | . 10ODev | DIGITAL | %M212
o<
o
%g 15 Speed8 Clusterl |~ 10Dev, | DIGITAL | %M213
o
§§ 16 Speedl Clusterl | 10Dev | DIGITAL | %M215
T C
gg 17 Motor Clusterl | 10Dev |DIGITAL | %M214
3 18 Speed Clusterl | 10Dev INT %MW1
% 19 Frekuensi Clusterl | 10Dev INT %MW?2
g
s
§ F. LANGKAH PERCOBAAN
g . : :
2 1. Buatlah wiring atau instalasi modul pengatur dan pemantau
§ kecepatan motor AC 3 fasa seperti diagram rangkaian diatas.
)
=
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explorer

terhubung dengan baik.

Citect graphics builder.

B TugasAkhirSCADA - Citect Explorer
File View Tools Help

[ TugasAkhirSCADA

~1 0 @l slelelpl=ls] ol | NfEE]w

2. Setelah wiring atau instalasi selesai pastikan sambungan kabel

3. Nyalakan sumber tegangan.

4. Hubungkan kabel ethernet dari PLC ke laptop atau komputer.

5. Buka software Vijeo Citect Explorer, setelah itu akan muncul 3
aplikasi diantaranya Vijeo-citect explorer, Citect Project Editor, dan

6. Jika sudah” memiliki file programnya, restore file nya.di Citect

U
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m
x
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Proiect List
2l My Projects
= Example

B TugasAkhirS(

desainnya.

program yang dibuat.

[Contents of TuaasAkhirSCADA

g B b @
Equipment Tags Alarms System  Con

7. Jika belum memiliki file programnya buat terlebih dulu program dan

8. Setelah membuka file programnya. Klik file program yang sudah
dibuat pada kolom Project list: Pastikan file diklik sehingga berubah
menjadi biru dan judul pada aplikasi akan berubah sesuai nama file

IE‘ TugasAkhirSCADA | Citect Explorer

File View Tools Help

| TugasAkhirSCADA

*:]\l

=1 0l 2l glele|s|=ls

Proiect List
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=l My Projects

= Example

2eg [ugasAkhirS(

Contents of TuaasAkhirSCADA
= - =

= e
4 e

fﬁhics Equipment Tags

dan pilih open

9. Lalu buka aplikasi Citect Graphics Builder dan klik tab menu File
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& Citect Graphics Builder
File | Edit View Objects Text Arrange Tools Window Help
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New...

Close
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10. Selanjutnya akan ul-tab seperti ge ah. Pada kolom

project k g akan digunakan, lalu pada kolom Page pilih

page g akan digunakan. Nama page akan berbeda jika:file yg
di da kol roject tid aseperti sebelumny Na
n age bisa dibuat sesuai

emilih %a ibuka Klik
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& Citect Graphics Builder - [TugasAkhirSCADA - Control] = a X
® File Edit View Objects Jext Amange Tools Window Help - & x

Dl @ Llels]=] +Innie) w[%/#|) Gz el -

Kontrol dan Monitoring Motor

|
Mode
Motor On
Q Q

2 .

v
>

0x0  [f; ers.147 |GUIDE [GRID |

variabl
13. Sebelu

(] ' Citect Project Editor [ Tt

File Edit Equipment Tags Alarms System Communication | Servers | Toels  Window  Hel
2| [|e|2]=] |05 |20 H5e|2 @i Sr=is ]

Network Addresses

Alarm Servers
Report Servers
Trend Servers
1/Q Servers
OPC DA Servers

EcoStruxure Web Services Servers

Cluster Name

Comment
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Record: 1 Network Adcresses | v Fort

e
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n Servers.
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EI U L |E| f m i} ¢ ﬁ n Express Wizard
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Ports

Modems

| 1/O Devices
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16. Untuk . i i ro editor,

ete

Citect Project Editor [ Tugas Akhir ] - UNCOMPILED
Servers  Tools Window Help

Trend Tags
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Item Name ‘ Cluster Name

Tag MName ‘ | If0 Device l:l
Address ‘ | Data Type l:l
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Record @ Linked: No w

17. Setelah melakukan konfigurasi dan membuat variable tag. Compile
dan run programnya.
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18. Sebelum melakukan running pada program SCADA pastikan
laptop/komputer terhubung dengan PLC dan jalankan terlebih dulu
aplikasi PLC pada laptop/komputer.

® Citect Project Editor [ TugasAkhirSCADA ] - COMPILED
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File | Edit Equipment Tags Alarms ‘System Communication Servers Tools Wi

Run B Bl¢|0| 3 8

Copf\jle Errors... Ctrl+E
Pa

Print...

SCADA Expert 4 XY~ | am2021 07:18.09 AM Alarm6  Alarm Frekuensi Motor Low
Vijeo Citect  'x p=

SCADA Expert

Vijeo Citect V7.50

e, S
S

— %\c 3 /
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7 e
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TugasAKNESCADA V1,0 184772021

Please use the menu tree to navigate to other pages.
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untuk bisa menggunakan program SCADA harus dilakukan Login
terlebih dulu.
21. Pada kolom Home page klik Pages, Page list, lalu pilih nama page

nya
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-] Pages
_ w & s style_startup
W Disabled
Aoya ¥ | Print 3 Hardware
[z} Startup
A soe
A Alarm
. =
B Al Controlinhibit
« » v 4 quipment o
= - *= ManualOverride
CJ Home Page & VariableTags
E— ProcessAnalyst
B Pages ™7 HTML
| Page List iatli)
>
Alarms mp—
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B Tags ?:_ DesManual
__| DesAuto
2 Trend

22. Jalankan programssesuai dengan deskripsi kerja alat yang sudah

dibuat.

23. Catat hasil pengukuran kecepatan motor dengan tachometer, dan

catat juga yang terbaca di-rotary encoder.

24. Cara pengoperasian :

A. Mode Auto

Pilih select mode auto.

Tentukan arah putaran motor dengan memilih F/R.

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

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

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

Klik tombol stop-untuk menghentikan proses.

B. Mode Manual

Pilih select mode manual.

Tentukan arah putaran motor dengan memilih F/R.

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

Selanjutnya, klik tombol speed up untuk menaikkan kecepatan motor

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

Klik tombol speed down untuk menurunkan kecepatan motor ke
kecepatan sebelumnya.

Klik tombol stop untuk menghentikan proses.

C. Mode Gangguan

Ketika motor bekerja:maka rotary encoder akan:mengirim sinyal ke
PLC.

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

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

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

G. DATA PERCOBAAN
Sebelum pengukuran, tuliskan spesifikasi dari motor induksi yang
digunakan dalam percobaan.

Table 1. Mode Auto

Frekuensi
(Hz)

Arah Putaran

Ns Motor
(Rom) Nr-Forward Slip(%) Nr-Reverse Slip(%)
pm Ip(% Ip(7o
(Rpm) (Rpm)
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

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. Hitunglah jumlah pasang kutub berdasarkan nameplate motor!
2. Hitunglah nilai kecepatan sinkron (Ns) pada tiap-tiap frekuensi!

3. Hitunglah slip pada setiap perubahan frekuensi!
4. Sebutkan hal-hal yang mempengaruhi slip pada motor induksi!

H. TUGAS DAN PERTANYAAN
5. Buat analisa data dari hasil percobag

Hak Cipta:

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




