1))

PADA PLANT

)

LC DA

KRIPS

7

NEGERI
JAKARTA

PERANCANGAN ROW‘

USAN TERNIK ELEKTRO, ||
cRi

NE{

OGRAM &

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

N

JAKARTA

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



-

ADA PADA PLANT

A

7

NEGERI
JAKARTA
PLC DA

JAKARTA

PROG

=/
3Ff

SEBAGAI S

DGRAM S

PERANCA

D

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

Politeknik Negeri Jakarta



Politeknik Negeri Jakarta

: Subhan Faisal Mu’affi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Tanda Tangan

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS
Skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang
dikutip maupun dirujuk telah saya nyatakan dengan benar.

1. 7~°a. ___epgenm
Fl1'd @15} & 1
d CIPpLa 1Y 1K

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

\

,,,,,,,,,,



ooQ —
= R m
=
= . =\
5 3 g
i 3
< <3
— a = - g : E
m m .m S ~~ r
‘5 @ a < 'MW m M«l
& “
2 2 8 2 = % s @ s 8
z T Owu = = - £ = !
< — s | 4 S - 17 .(.:_C..m ."8
= - % = 0§ £ 8 %8 5 2 s 2
g 5 E =2 B Ll <3 ] £ g -
= 1 2 = = 2 < 2 — 8 = B> =
2 2 - B g S 55 S s =
PNu 8 & .= wo mwm -K,.hw Im
= M s E § = o 2 g g = 32 ~z =
g £ & 5 2 § ] 2 8 a 2N
= £ £ 5 28 2¢ £z 5
m 2 & 3 5 I EZ L =i
= w o B B 3 gy o
- £ g = |
5 E = /
< o« B el
§ z i 5 5§ = =
2 g 2 = - Ed
=] = 7] = "8 = =
2 = g € E E E
& 2 < & 3@ E° B =
E 5§ 2 g § 2§ 8 &
»n Z2 Z &£ A = A

© 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

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Qc s
355
=5 =
833
=]
3 <
c )
=
233
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 =
o =7
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
s @3
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
3 0%
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
N -
S <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
R.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
V)
w
o
)
3

KATA PENGANTAR

Puji serta syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, karena atas

berkat dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan laporan skripsi ini. Penulisan

au
m
i
0
T
-+
Y

==
)
x
0
S
-+
o
E‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
)
1
-+
Y

laporan ini dilakukan untuk memenuhi salah satu syarat untuk mendapatkan gelar

Sarjana Terapan.

Skripsi yang berjudul Peraneangan Program PLC dan SCADA Pada Plant
HVAC diharapkan dapat berguna untuk media praktik pembelajaran‘pemanfaatan
plant HVAC di dunia industri untuk mahasiswa/i Teknik Elektro Politeknik'Negeri
Jakarta.

Penulis.menyadari tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak dalam
penulisan laporan ini, sangat sulit bagi penulis untuk menyelesaikan laporan ini.
Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada:

1. Bapak Ir. Danang Widjajanto, M. T..dan Bapak Anicetus Damar Aji, S. T.,
M. Kom. Selaku dosen pembimbing.yang telah menyediakan waktu, tenaga
dan pikiran untuk mengarahkan penulis dalam penyusunan skripsi ini;

2. Orang tua dan keluarga penulis yang selalu memanjatkan do’a juga
memberikan dukungan dan motivasi kepada penulis baik moral maupun
materil.

3. Sahabat yang telah membantu penulis.dalam menyusun laporan ini.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Kuasa membalas segala
kebaikan berbagai pihak yang-telah. membantu. Semoga laporan skripsi /ini
membawa manfaat bagi Politeknik Negeri Jakarta dan terkhususnya untuk Teknik
Elektro.

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

Depok, 25 Agustus 2023

Penulis

7

Subhan Faisal Mu’affi

iv Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
£
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Q@ c 5
355
=5 =
83z
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 5
m :
-
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
S
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
o3
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
“.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
1)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
g‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
0
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
<
w
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

DAFTAR ISI
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... I
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ..o ii
KATA PENGANTAR ..ottt et nree s iv
ABSTRAK ..o a0t i Wi %
ABSTRACT ..o sl atfiai e s e Vi
DAFTAR ISH.... it BB SR vii
DAFTAR GAMBAR ... i et edhe e et atn Xi
DAFTAR TABEL ... i et ettt e b B Xiii
DAETAR LAMPIRAN ...ttt et deeaie skt snt e Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...l ideaniee e b e et 1
1.1 LATAR BELAKANG ... i b i it drreane e 1
1.2 TUJUAN...... el - ... - A . 2
1.3 RUMUSAN MASALAH ... i il 2
14 LBEUAR AN ... e S g oms o i e e e oy e e e 10 2
BAB IT'TINJAUAN PUSTAKA. .ttt tsmmanssssse bunsss s snsass s assesssasseseeenees 3
2.1 SiStem Kendall ..o b oo i i B0 B ot hre e ane et 3
2.1.1 Klasifikasi Sistem Kendall......c.. oo B il B e s 3
728 1 41111 S 5
2.2.1 Komponendalam Chiller...........ccoooooiiiiiiieceec e e 6
2.2.2 Prinsip Kerja CRler e e eeeieeeeeis e 800 e a e 6
2.3  Programmable Logic Controller (PLC).....c..ccccoiviiieiiieiece e, 7
2.3.1 KOMPONen PLC ...ttt 8
2.3.2 Prosedur pemilihnan PLC ... 9
2.3.3 Bahasa pemrograman PLC ... 9
2.3.4  SPESITIKAST PLC ...t 11

vii Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
£
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
=
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Q@ c 5
355
=5 =
83z
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 5
m :
-
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
S
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
o3
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
“.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
1)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
g‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
0
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
<
w
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

2.4 Human Machine Interface (HMI) ... 12
2.4.1 FUNGST HMI oo 12
2.4.2  ATSITEKTUr HMI ..o 13
2.4.3  SPESITIKAST HMI ..o 13
2.5  Supervisory Control and Data-/Acquisition (SCADA) .........ccccccevuvnee. 14
2.5.1 ArSIteKtur SCADA il it e B 14
2.6 Power SUpplyUnit (PSU).......cccooo it S e 16
2.6.1 TujuanPOWET SUPP LY M. o veeveeeee et it et ee e aal 16
2.6.2 Komponen POWEr SUPPIY .........ooiiiir v tini e tiate st e 17
2.7 POMPA MOTOT ... feiie e deaans e i e baass e aante e e ianheeeeeenens 18
2.8 | Router........... el Y. A N8B 18
2.8.1  Spesifikasi ROUEET ..........o il e ailenincibinnee e dhenne e deanenec e 19
BAB 111 PERENCANAAN DAN REALISASI......c i 20
3.1 ‘Metodologi PENEITIAN ..o il 20
3.1.1 " Lokasi dan Waktu PenIITIAN ..........ccueiiiueimeearesnessennsnnsnesssnnsnesnassaseseenos 20
3.1.2 Teknik PengamBIan Data . .......c.ccoueieirenrensiesbasiasatusinassssasbessaessansnsseens 21
3.2 RANCANGAN AIGL ... o0 . oo iuiies e cuuee ae ai55as e rne fan naanaesnaannesnanssnansssnasssansnssseenes 21
3.2.1 DeSKIIPSE ALBL .ooveiiiie.iir it it se e S0 8 Bt sanneanaeanaannaannesnnannneseenes 22
3.2.2 Cara Kerja Sistem Kendall ...........cocooiieiiiiiiieie e sreenneaeesnaanne e i 27
3.2.2.1 Cara Kerja Mode LOCal .........c.cooveviiiiiiiiece e 27
3.2.2.2 Cara Kerja MOAe' REMOLE...............coo a0 e 27
3.2.2.3 Cara Kerja Mode GangQuUaN...........cccccueerieiirieiieiieesieesireesiee e esraesnaens 27
3.2.3 Diagram Alir PIant HVAC ..o 27
3.2.4  SPESITIKAST AIGL .......oooiieiece e 31
3.2.5 Diagram BIok PIant HVAC ..o 35
3.3 RealiSasi AlAL ........ooviiiiiiiie s 36

viii Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
£
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Q@ c 5
355
=5 =
83z
=]
3 <
c )
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 5
m :
-
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
S
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
o3
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
“.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
1)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
m
x
0
S
-+
Y
g‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
0
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
<
w
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

3.3.1 KONSTIUKST ABBL ... s 36
3.3.2 Perancangan PLC pada Plant HVAC ...........ccccoiininiiiiiee e 38
3.3.2.1MapPPING 1O PLC ..ot 38
3.3.2.1 Konfigurasi Koneksi PLC dan PC..........cccccooiiiiiininicee e 39
3.3.2.2 Pemrograman PLC pada PlantHVAC ... e 43
3.3.3 Pemrograman SCADA pada Sistem Plant HVAC . e, 49
3.3.3.1 Mapping Variable Tags SCADA .iu...ccoeivieiieieeie et aabine S 50
3.3.3.2 Konfigurasi SCADA A@NPLC ...t b ans 52
3.3.3.3 SCADA Wonderware INtouCh ...t B 60
3.3.3:3. L Desain SCADA ..o dhinias e dennen e danase e baane e cante e babheneeseeenes 60
3.3.3.3.2 Memasukan Variable Tags SCADA (... ibiane i 63
BAB IV PEMBAHASAN........ il b et 66
4.1 ' Pengujian Kerja Sistem Keseluruhan ..., 66
4.1.1 Deskripsi PENQUITAN ....oouoiueiieiuiiuesne e i s e slinennesneaneane e 66
4.1.2 " PrOSEAUE PeNQUJIAIN ... ueeiueeseaseessnnsnnasnsssnnsssasssssnssnsanssssassssasssssasssaasnssseeses 66
4.1.2.1 ii@le Local.. S B 4 L B B R BN D R N 68
4.1.2.2 MOUB REMOTE . c.eiuiiui b i iiies summe e B e s b ane s ansa st anen et aneanasnan e 68
4.1.2.3 MOAE GANQQUAN ...ve..eeriiierreaiiansesennns S0 o8 St esannesnaeanaansaanaesnnannneseenes 68
4.1.3 Data HaSil PENQUJIAN .......eoiveiieieeiteaieireesseasseanaesssansessassssansesnssssassnsssee ihe 69
4.1.3.1Pengujian MIOTE...........cooeiuieiecie ettt i 69
4.1.4 Analisis Dald W e 70
4.2  Pengujian Sensor Analog ke PLC.........cccoo i 71
4.2.1 Deskripsi PENQUJIAN SENSOK ........ccvciieiiiieiieiiie et 71
4.2.2 Prosedur PENQUJIAN SENSOK ......cccveiieiiieeiieiiiesieesieesieeseesree e sreesneens 72
4.2.3 HasSil PengUJIan SENSOK ..........ccoiiiiieieieie et 72
424 ANALISIS DALA .......coiiiiiiiiei s 72

ix Politeknik Negeri Jakarta



73

73
73
74

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

KESIMPUIAN ...
Y=L - | PRSPPI

LAMPIRAN ...

5.1
5.2

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

Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

@
9:’ DAFTAR GAMBAR

N =T -rE: Gambar 2. 1 Diagram OPEN LOOP .....cceiviriiriiriiniieieie ettt 4
g ; :{,g S ; Gambar 2. 2 Diagram ClOSEA LOOP ..........oveveeereeeesrereeeseessesssessseesseeseessesenes 5
g é gg -:g.r ; Gambar 2. 3 Prinsip Kerja Chiller ... 6
§ '§ Eé g Gambar 2. 4 KOMPONen PLC ..ot iin oo 8
§ :{%é = Gambar 2.5 Program PLC LadderLogic: ........ Mg g crvssevessevssnensne 9
% ; ;é. 5 Gambar 2. 6 Program PLC Structured TeXt..........ocovevvveeesietiinn s ine e 10
gégg % Gambar 2. 7 Program PLC Function BIOCK.............ccooiiiiiienine i e 10
3 i §§' Q  Gambar 2.8 PrOGraM PLC SFC ..o B i 11
-_-2 'g £ é E Gambar 2.9 Program PLC Instruction List...........coo.. i 11
g é’ ";ié :,?:' Gambar 2. 10 Human Machine Interface (HMI).......cc..ccoi oottt 12
Tk ;;% S Gambar 2. 11 ArSiteKEUE SCADA ..o dbeemsus vy eotsss et ebaessebassesee 14
g'é -,5 g_' Gambar 2. 12 POWEE SUPPIY ... casibanins e iiesnecsesshansneedanas e sannnsceetansesesns 16
5 E‘:;é: Gambar 2. 13 Komponen POWET SUPPIY .ctiii o dbin e b baneneceen 17
é éfg Gambar 2. 14 MOtOF POMPA ......oiiiunnnereeenssiiiaesnnseeseesibansseseeesdanssesseeshannanseeees 18
24 g g% Gambar 2. 15 Router TP-LIink WR840N ittt 18
g' :; %é Gambar 3. 1 Flowchart Proses Pembuatan......ccccoeeiiienntvaiinrnnniarannnnnnne 20
3% %:‘,S' Gambar 3. 2 Desain Layout Modul Tampak Dalam ............c..ccowweeseseenae..oo. 23
% :; gg Gambar 3. 3 Desain Layout Modul Tampak Luar .c........cccoeeoiueieesseasanseeene 24
;’: o E § Gambar 3. 4 Wiring Diagram Halaman 1.......... .. eeeeeeeseeeressessessessesssenseseeees 25
g" g% Gambar 3. 5 Wiring Diagram Halaman 2. 25
g gg Gambar 3. 6 Wiring Diagram Halaman 3 ... b 26
:’.r § § Gambar 3. 7 Single LINE DIAGFAM ........coieiiueieeiueareesseesseansesssesssssasssaessessassseessin 26
g 'E §_ Gambar 3. 8 Diagram Alir Pemilihan Mode ...........cccooveeiiiiicccece i 28
2 §2 Gambar 3. 9 Diagram AlirMode. Manual ... e 29

% Gambar 3. 10 Diagram Alir Mode AUto e 30

é Gambar 3. 11 Diagram Alir Mode Gangguan............ccocueveieeieneneneseseniens 31

§I Gambar 3. 12 Diagram Block Plant HVAC............cccco i, 35

§ Gambar 3. 13 KomuniKasi SISTEM .........ccciiiiiiiiiiiesieese s 36

E- Gambar 3. 14 Panel Tampak Depan .........ccccooereriiinieiininieeeie e 37

% Gambar 3. 15 Bagian Dalam Panel ............cccccovvviiiieiice e 37

f‘; Gambar 3. 16 Konfigurasi Serial Line.......c.ccccooviiiiiiiiiie e 39

Xi Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

@

g:' Gambar 3. 17 Dialog Transfer setup & PC side I/F Serial Setting................. 40
o o _Q Gambar 3. 18 Program PLC Mode SEleCtOr ............oo.ovveieeeireeeeeeessecsseeeennnns 43
?_. s 2% & Gambar3.19 PLC Mode Manual SEQUENCE L ..........v..crervveeernrreeerenrereeenneeee 44
§ ggg _gn; g Gambar 3. 20 Program PLC Mode Manual Sequence 2........c..ccceeevevvvvenneene 44
3 .§' gg . : Gambar 3. 21 Program PLC Mode Remote/Auto Sequence 1...........cc.ccevneee. 45
‘g %g‘g % Gambar 3. 22 Program PLC Mode Remote/Auto.SEquence 2........................ 45
§_ ;* gg % Gambar 3. 23 Program PLC.Mode Remote/Auto Sequence 3iu.........cc.c.v.ee.. 46
g_é %g 7-2? Gambar 3. 24 ProgramPLLC Mode Fault.............ccoooieiiiiee i i 47
2 ;’.”gg 8 Gambar 3.25 Program PLC Mode Fault SEqUENCE 2...........cccvvveverr it 48
_§ _gé g % Gambar 3. 26 Program PLC Mode Fault SEQUENCe 3..........cccoovvrererirenininns 49
g— ;- %g :,:’r Gambar.3.27 Tampilan Awal KepServerEX 6.........ccieeoieieeetiee e 52
‘; E %g 5 Gambar 3. 28 Tampilan Add Channel KepServerEX6............ccecocciiie e 53
;3’. é ;D Z_. Gambar 3. 29 Halaman Hardware Device TYPe iuc......ocureeebaieeciiae e iainee e 53
‘§- é %g Gambar 3. 30 Property EQitOr i e ociier e dores e doesseee e dore s isneseeene 54
§- gig Gambar 3. 31 Tampilan Variable............ ...t e oeiecs e e 55
g 2’; g% Gambar 3. 32 Tampilan SMC........ccociiiivoiee s caitiinae e dhanse e sdesnasaanaeeeens 55
5= g3 Gambar 3. 33 Halaman Global Parameters ...ttt .. ...ciiesmesassesanscseenss 56
g l,ﬂ; gg Gambar 3. 34 Halaman setting OPC SIMC....... i e seesneanaeseeenees 56
g5 §'§ Gambar 3. 35 OPC DEVICE. ... 5k v reres. ebh. ot s et e dhnnsnnsssansseens 57
= ;g’ Gambar 3. 36 OPC It BrOWSEF .0l ittt b oot 58
§ %g Gambar 3. 37 OPC Item BrowserDevicelu...iu. i i isisiene o 59
g— %E- Gambar 3..38 MengaKtITKan SErVEI .. c...... o e cassecssassreannessnesssssasssasssessanseeenees 60
§ § § Gambar 3. 39 Tampilan Application Manager Wonderware Intouch .......... 60
g B § Gambar 3. 40 Tampilan Window Maker Wonderware Intouch................... 61
= ;75 Gambar 3. 41 Contoh:Desain SCADA Main Menu ............oovesuvsmmsssssiiton. . iie. 61
;’: Gambar 3. 42 Contoh Desain'SCADA AHU ...t s 62
; Gambar 3. 43 Contoh Desain SCADA Chiller ...........ccocoiiiiiiiiiiieins 62

c
g Gambar 3. 44 Tagname DICLIONAIY .........ccceiiieiiieiie e 63
§ Gambar 3. 45 ACCESS NAMES ......ccoviieriieieie e 63
§ Gambar 3. 46 Add ACCesS NAME...........cccovvvivriiiiiiiic 64
§ Gambar 3. 47 Tagname Directory ItemM.........cccccooveiieieiiie s 64
?; Gambar 3. 48 Tagname Directory Fill Item ..., 65

Xii Politeknik Negeri Jakarta



\
\

\ RESE
\§ JAKARTA

DAFTAR TABEL

(R )

POLITEKNIK //

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

riable Tags

Tabel 2. 4 Spesifikasi Router......................
Tabel 3. 1 Spesifikasi Alat........

Tabel 3. 2 Alamat Input P

Tabel 3. 3 Alamat

Tabel 2. 3 SPeSIfikasi HMI ... s

Tabel 2. 1 Daftar komponen Chiller..........cccooviiiiiiieecceee e
Tabel 2. 2 SPesifikasi PLC..........ccccv i

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

Politeknik Negeri Jakarta

xiii




eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Qc s
355
=5 =
833
=]
3 <
c )
=
233
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 =
o =7
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
s @3
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
3 0%
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
N -
S <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
R.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
V)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
)
x
0
S
-+
o
E‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
)
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Daftar Riwayat Hidup ... 76
Lampiran 2 Gambar Desain Layout INdOOr .............cccoovveveiieiiese e 77
Lampiran 3 Desain Layout OULAOON ...........ccueiieiiiiiiii i 78
Lampiran 4 Desain Single Line DIagram ...t ocooovereeneniesieeneniesensesnens 79
Lampiran 5 Wiring DIagram ... .t st aitiinn e e e sseeseseseesseesseaseens 80
Lampiran 6 Wiring Control L .. bia i e 81
Lampiran 7 Wiring CONEIOl 2............cociiiiieieieiesecescseeeee e i i 82
Lampiran 8 Software Human Machine INterface...........cccooevvervieien it 4 83
Lampiran 9 Tampilan Utama HMI.............cc... i i 83
Lampiran10 Tampilan AHU HMI ... i tb e 84
Lampiran 11 Tampilan Fault AHU HMIE et 84
Lampiran 12 Tampilan Chiller HMI ...t 85
Lampiran 13 Tampilan Fault Chiller HMIa i 85
Lampiran 14 Tampilan Access Level..........att i i e 86
Lampiran 15 Parameter PLC ........ ... i cibeane e dhannasnasaneenens 86
Lampiran 16 Device LISE PLC ..o et 87
Lampiran 17 Line Statement PLC ... ... ane st 87
Lampiran 18 Project CoNtent PLC ..o o oot e b ane e e e b anesneane s 88
Lampiran 19 Ladder Diagram PLC L. ..ot ieeireesieanesnaesnaannesnaeaneennens 88
Lampiran 20 Ladder Diagram PLC 2. . ..o iiiimiieeaisiesieeasesnensssesnesnsnesee e 89
Lampiran 21 Ladder Diagram PLC 3. .0 . i i 90
Lampiran 22'Ladder Diagram PLC 4............ooiiiiiiieiieeieeseansesnsessaasnsanasaseeseoin 91
Lampiran 23 Ladder Diagram PLC 5. s 92
Lampiran 24 Ladder DiagramPLC 6...................oooiuemmsmssastaiiiiiee e oen 93
Lampiran 25 Ladder Diagram PLC 7. e 93
Lampiran 26 Ladder Diagram PLC 8........cccccoiiiiiiiiiineecee e 94

Xiv Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Q@ c 5
355
=5 =
833
=]
3 <
c Q
=
233
o e
3 =
sa 7
5 z%8
3 =
o =7
33¢
T o5
% 3 g
&
s 53
2 =
S8 g
-~
< ®
) )
T
S
Q 3
58 0o
S =
9 o
8 ®3
< °
(7] m
o 5
c 2 £
< =
c 4
E el
o3
S o<
- o
-y —
c 93
= x =
=
3. °
o
s 2
) —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
R.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
V)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

I
Y
r
£)
T
-+
Y
2.
;
o)
=
=
)
=
E.
~
=
D
Q
o
=.
o~
v
x
m
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

PERANCANGAN PROGRAM PLC DAN SCADA PADA PLANT HVAC
ABSTRAK

Sistem HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) adalah teknologi yang
bertanggung jawab untuk mengatur suhu, kelembaban, sirkulasi udara dan kondisi
lingkungan di gedung, kompleks atau pabrik industri. Tujuannya adalah untuk
menciptakan kenyamanan dan kebersihanbagi.penghuni atau karyawan serta
menjaga kondisi peralatan dan proses produksi yang optimal. Pemrograman PLC
(Programmable Logic Controller) dan SCADA (Supervisory. Control and Data
Acquisition) mengarah_pada pengembangan otomatisasi sistem HVAC tingkat
lanjut. PLC bertindak sebagai otak utama yang mengontrol logika dan-algoritma
yang secara efektif-mengontrol sistem pemanas, pendingin, Kipas, dan distribusi
udara. Pada saatyang sama, SCADA bertindak sebagai antarmuka pengguna visual
yang menyediakan data real-time dan kemampuan manajemen data, dari berbagai
perangkat.dan sensor sistem HVAC. Dengan cara ini, pengguna dan teknisi dapat
memantau dan mengontrol sistem dengan.debih mudah dan efisien. Ketika sistem
PLC.dan SCADA terintegrasi dalam panel'HVAC, panel tersebut menjadi lebih
pintar dan lebih adaptif. Mereka dapat mengumpulkan informasi komprehensif
tentang kondisi lingkungan dan kinerja sistemuntuk membuat keputusan yang lebih
cerdas guna meningkatkan efisiensi energi.

Kata Kunci: HVAC, PLC, SCADA
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PLC AND SCADA PROGRAMMING AT HVAC PLANTS
ABSTRACT

The HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) system is a technology
responsible for regulating temperature, humidity, air circulation, and
environmental conditions in buildings, complexes, or industrial factories. Its goal
Is to create comfort and cleanliness for oceupants.or-employees while maintaining
optimal equipment conditions and production processes. Thesprogramming of PLC
(Programmable Logic Controller) and SCADA (Supervisory.Control and Data
Acquisition) leads to the.development of advanced HVAC automation systems. The
PLC acts as the main brain that controls.the logic and algorithms effectively
managing the heating, cooling, fans, and air distribution systems. Simultaneously,
SCADA actssas a visual user interface that provides real-time data and data
management: capabilities from various devices and sensors within the HVAC
system. This way, users and technicians can monitor and control the system more
easily and efficiently. When the PLC and SCADA systems are integrated into the
HVAC panel, the panel becomes smarter and more adaptive. They can collect
comprehensive information...about...environmental - conditions and system
perfarmance to make smarter decisions, aiming to improve energy efficiency.

Keywords: HVAC, PLC, SCADA
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

HVAC (Heating, Ventilation, and Air Conditioning) adalah sistem yang
bertanggung jawab atas pengaturan dan-pengendalian suhu, kelembaban, sirkulasi
udara, dan kondisi lingkungan-lainnya di dalam suatu gedung, kompleks, atau
fasilitas industri. Tujuan” utama dari sistem HVAC adalah untuk. menciptakan
kondisi yang nyaman dan sehat bagi para penghuni atau pekerja, serta untuk

menjaga kondisi.optimal bagi‘peralatan dan proses produksi.

Pemrograman PLC (Programmable Logic Controller) dan SCADA
(Supervisory Control _and Data Acquisition) ‘dalam panel HVAC (Heating,
Ventilation, and Air Conditioning) adalah evolusi teknologi otomatisasi yang
memberikan kemampuan pengendalian dan: pengawasan iyang canggih dalam
sistem HVAC. Penerapan PLC sebagai otak utama dalam kontrol HVAC
memungkinkan pengaturan logika dan algoritma untuk .mengontrol pemanas,
pendingin, kipas, dan sistem distribusi udara secara efisien. Sementara itu, SCADA
berfungsi sebagai antarmuka visual yang memberikan informasi real-time dan
kemampuan pengelolaan data-dari berbagai perangkat dan sensor dalam sistem
HVAC, yang memungkinkan para operator dan teknisi untuk memantau dan
mengendalikan operasi sistem.dengan. lebih. mudah dan efektif. Dengan integrasi
teknologi 10T (Internet of Things), sistem PLC dan SCADA dalam panel HVAC
semakin cerdas dan adaptif dengan mengumpulkan data mendalam tentang kondisi
lingkungan dan kinerja sistem untuk pengambilan keputusan yang lebih cerdas
dalam meningkatkan efisiensi energi.

Oleh karena itu, diperlukan adanya panel HVAC yang dikontrol dari PLC dan
SCADA untuk media pembelajaran di Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta,
sehingga nantinya panel ini dapat dimanfaatkan untuk melakukan pengujian-

pengujian kinerja motor listrik sekaligus penerapannya di dunia industri.

1 Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
=
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Qc s
355
=5 =
833
=]
3 <
c )
=
233
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 =
o =7
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
s @3
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
3 0%
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
N -
S <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
R.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
V)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
)
x
0
S
-+
o
E‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
)
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

1.
2.

1.2 TUJUAN

Adapun tujuan dari topik rancang bangun ini adalah:

Sebagai media pembelajaran untuk mempelajari sistem otomasi gedung.
Mampu merancang plant yang efisien dan dapat mengendalikan dengan
sistem secara terintegrasi.

Mampu menganalisis hasil.data berdasarkan hasil.monitoring.

1.3 RUMUSAN.MASALAH
Dalam konteks perancangan panel HVAC, terdapat beberapa masalah yang perlu
dipecahkan, antara lain:

Bagaimana merancang modul yang mengendalikan berbagai Sistem secara
terintegrasi?

Bagaimana mengoptimalkan penggunaan energi dalam bangunan melalui
penggunaan sistem HVAC berbasis SCADA?

Bagaimana membuat sistem keamanan pada-plant HVAC berbasis
SCADA?

Bagaimana memonitoring.suhu tetap.secara.akurat dan presisi?

1.4 LUARAN

Hasil dari penelitian ini adalah:

Hasil dari laporan skripsi didaftarkan pada Jurnal Electrices;

Modul pembelajaran pada lab Building Automation System bengkel teknik
listrik dan teknik otomasilistrik.industri Politeknik Negeri-Jakarta;
Laporan skripsi;

Laporan untuk Proposal Mahasiswa Tugas Akhir (PMTA).

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi eduey

2
v
()
=
Q
=
=
T
o
=
—
Q.
o
=
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
-3
e
[
-
v
o
-
()
==
=,
~
=
(1]
Q
[}
=
e
o
=
o
-
P
o

N
= -
S o]
s 28
5 2@
Qc s
355
=5 =
833
=]
3 <
c )
=
233
o e
5 =
sa 7
5 z%8
3 =
o =7
33¢
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
-~
< ®
) )
g
s @3
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®3
< °
(7] m
) ]
c 2 £
€ =
c 4
25
3 0%
S o<
- o
-y —1
€ 9 3
= X =
=
3. °
N -
S <
m —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ >
5 T
5 2
- =
c -
= @
2
=
~
R.
=
~
S
-+
o
=
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
1Y)
~
=
3
V)
w
o
)
3

au
m
i
0
T
-+
Y

==
)
x
0
S
-+
o
E‘
;
o
2,
-
®
=
E.
=
<
®
Q
o
=.
]
o
x
)
1
-+
Y

-
2
o
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
wn
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
<
w
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
o+
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
3
=
o
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
()
o
<
=)
=
Q9
=
%]
c
3
T
(]
-

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan maka dapat diambil kesimpulan

sebagai berikut:

1.

Panel plant HVAC berbasis’PLC, HMI dan SCADA dapat diopersikan sebagai
demo-kit pada bengkel listrik sebagai media pembelajaran.

Sistem kendali“pada panel HVAC dapat diintegrasikan dengan PLC, HMI,
SCADA danloT dengan/beberapa konfigurasi yang dilakukan.

Data.yang di dapat pada plant di dapatkan secara real-time ‘dan memiliki
ketepatan yang cukup baik

Pemeliharaan yang lebih efektif melalui SCADA, pengguna dapat memonitor
kondisi peralatan HVAC dan menerima pemberitahuan jika terjadi gangguan
atau kondisi yang tidak normal. Hal ini memungkinkan deteksi dini masalah
dan memungkinkan pemeliharaan preventif yang lebih efektif, sehingga

mengurangi waktu down-time.

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian, berikut ini merupakan beberapa saran dan

masukan yang bisa menjadi perhatian untuk sistem kedepannya:

1.

2.

Menambahkan VSD Pada plant agar dapat mengontrol kecepatan motor
terutama pada bagian damper.supaya pergerakan dari motor mendapat output
yang lebih akurat dan presisi.

Menambahkan input analog dan valve untuk dapat memaksimalkan kinerja pada
plant HVAC.
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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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Devica Contact  Coil (counts) Parameter

Commant

|M3| 1) HMI Chiller/Fault Status
|M32 * ] HMI Motor Damper/Fault Status
|M33 * 2 HMI Fan Blowesn/Fault Status
[M34 . 1) HMI HeaterFault Status
[M35 . 1) HMI Motor Inbet/Fault Status
|M3? . 11 Manual Mode
[M38 . 1) Aute Made
[M39 C 1) Status General Run Fault
[M100 C 1) MAN Motor Damper
[M101 . 1) [MAN Fan Blower
[M102 . 1) [MAN Heater
[M103 . 1) [MAN Chiller
[M104 . 1) [MAN Motor Inket
[M105 . 1) MAN Mator Outlet
[M106 g 1) Standby Auto
[M107 * 1) AT Mator Damper
[M108 . 1) AT Fan Blower
[M109 C 1) AT Chiller
[M110 C 1) AT Motor Inlet
[M117 C 1) AT Motor Outlet
(M112 * 1) AT Heater
(M113 B 1) Stop Heater
[M114 . 1) Stop Chiller
[M115 . 1) Stop MP Inlet & MP Outlet
[M116 . 1) Stop Fan Blower
M117 * 11 Stop Dampear
D2 * 1) Sensor 3
D10 . 1)
D20 . 1)
D30 g 1)
TO * 1 Tirer Motar Damper
T1 * 1) Timer Stop
Lampiran 16 Device List PLC
Step | Line Statement
[
[14){Manual Mode
JAHU Pracess
[40)fChiller Process
(67 ftuta Made
[‘9_4| iControd Analiog
(185)Fault Mode
210 foupus
{235 jindicaor Status

Lampiran 17 Line Statement PLC
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Diata Name Lan Change Tita

rararmmter VLS SlE 19 P

PLE Parasaier VIS S0E 19 P

[T IS SO0 10 P

[E2T TS S0 10 P
[Epacial Modulsintsliigent Funchon Moduls) TS S0e 19 P
ot Dwwice Cornrant PERER d AT P
|ictad Labsat TS B0 1 P

Clchall VECHL S Soa 22 P
PPrrogram Seting

serution Frogran

NAIN

WAIN

RS 5542 PM

Frogram PR TS A PR
Tocal Ll TS S0 1 P
o
Trogran IMECHLYS b0 22 P
AR FSEAL W
Tingam TR T
Local Latsl IMECHLYS Sob0 22 M
T Pl VB S S0e 19 P
| Siruchued Dt Typas TS Booer 19 P
Local Dwace Commant
[Device Mamany IIECHLYS 00 24 P
WAR IIECHLIS SO0 2 PR

Lampiran 18 Project Content PLC
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Lampiran 19 Ladder Diagram PLC 1
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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

snania__Jp 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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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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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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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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Lampiran 24 Ladder Diagram PLC 6
Lampiran 25 Ladder Diagram PLC 7
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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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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




