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ANALISIS PENYEBAB KERUSAKAN DIESEL ENGINE CAT
3512C DENGAN METODE TROUBLESHOOTING

Dewadaru Haikal Akbar, Asep Apriana, Dedi Junaedi

'Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: asep.apriana@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penyebab kerusakan pada Diesel Engine CAT
3512C dengan metode troubleshooting. Fokus penelitian difokuskan pada kerusakan
komponen valve di cylinder nomor 9 yang berdampak pada kerusakan komponen lain
seperti connecting rod, piston, dan cylinder block. Metode penelitian yang digunakan
adalah deskriptif kualitatif dengan pendekatan observasi langsung, wawancara dengan
teknisi, dan studi literatur. Data dikumpulkan melalui pengamatan visual, dokumen
perawatan, serta analisis komponen yang rusak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penyebab utama kerusakan adalah kegagalan mekanisme valve akibat cacat material dan
ketidaksejajaran valve bridge dengan valve tip, yang menyebabkan tekanan samping
berlebih dan patahnya valve head. Serpihan patahan masuk ke ruang bakar dan
menimbulkan benturan keras pada piston, sehingga merusak connecting rod dan
komponen lainnya. Selain itu, ditemukan kontaminasi partikel asing pada oli mesin yang
memperparah kerusakan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa perbaikan harus dilakukan
dengan mengganti komponen yang rusak dan memastikan prosedur perakitan sesuai
standar. Rekomendasi untuk mencegah kerusakan serupa meliputi pemantauan
rutin, preventive maintenance, serta penggunaan komponen berkualitas. Hasil perbaikan
diuji melalui dyno test, menunjukkan performa mesin mencapai 94,8% dari spesifikasi
teknis, yang membuktikan efektivitas perbaikan yang dilakukan.

Kata kunci: Diesel Engine CAT 3512C, kerusakan valve, troubleshooting root cause analysis,
preventive maintenance.
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ANALYSIS OF FAILURE CAUSES IN CAT 3512C DIESEL
ENGINE USING TROUBLESHOOTING METHOD

Dewadaru Haikal Akbar, Asep Apriana, Dedi Junaedi

'Program Studi Teknologi Rekayasa:Pemeliharaan Alat Berat, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: asep.apriana@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

This study aims to analyze the causes of damage in the CAT 3512C Diesel Engine using a
troubleshooting approach. The research focuses on valve component failure in cylinder
number 9, which subsequently damages other components such as the connecting rod,
piston, and cylinder block. The research method employed is qualitative descriptive,
utilizing direct observation, interviews with technicians, and literature review. Data was
collected through visual inspection, maintenance documentation, and analysis of
damaged components. The results indicate that the primary cause of failure was a
malfunction in the valve mechanism due to material defects and misalignment between
the valve bridge and valve tip, leading to excessive lateral pressure and fracture of the
valve head. The broken fragments entered the combustion chamber, causing severe
impact on the piston, which subsequently damaged the connecting rod and other
components. Additionally, foreign particle contamination in the engine oil was found to
exacerbate the damage. The study concludes that repairs should be conducted by
replacing the damaged components and ensuring proper assembly procedures in
accordance with technical standards. Recommendations to prevent similar failures
include routine monitoring, preventive maintenance, and the use of high-quality
components. Post-repair performance was evaluated through a dyno test, showing that
the engine achieved 94.8% of its technical specifications, confirming the effectiveness of
the repairs.

Keywords: Diesel Engine CAT 3512C, valve damage, troubleshooting root cause analysis,
preventive maintenance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Diesel engine, yang dikenal sebagai mesin pembakaran-dalam (internal
combustion engine) atau Compression Ignition Engine, memiliki.mekanisme
penyalaan bahan bakar yang berbeda dengan mesin bensin. Pada diesel
engine, proses pembakaran tidak terjadi melalui. loncatan bunga api listrik
dari busi, melainkan diakibatkan-eleh suhu dan tekanan yang sangat tinggi di
dalam ruang bakar selama langkah kompresi.(Kristanto & Tirteatmodjo,
2000)

Diesel engine pertama ditemukan oleh seorang insinyur Jerman: yaitu
Rudolph Diesel. Engine buatan Rudolph Diesel ini diproduksi dan digunakan
secara komersial mulai beroperasi pada tahun 1898. Pada awal tahun tersebut,
satu produsen di Amerika Serikat dan beberapa produsen di Eropa terlibat
dalam pengembangan mesin jenis ini.(Longfellow, 1935)

Karena dikenal dengan efisiensinya yang tinggi dan daya tahan yang baik,
maka dari itu Diesel Engine Memiliki peranan yang sangat penting dalam
menunjang produktivitas dan efisiensi operasional. Engine CAT 3512C
digunakan dalam berbagai industri dan aplikasi, seperti peralatan pengeboran
lubang, chipper/grinder, konstruksi, crane, dredger, kehutanan, industri
umum, penanganan material, pertambangan, alat pemindah tanah bergerak,
pompa,  shovel/dragline, peralatan  transportasi . permukaan, dan
trencher.(Utama, 2025)

Dalam penelitian ini, diesel engine CAT 3512C digunakan sebagai mesin
pompa pada aplikasi pengeboran minyak dan gas. Engine ini berfungsi untuk
mengalirkan lumpur pengeboran (drilling mud) dari tangki penyimpanan ke
lubang bor dengan tekanan tinggi, menjamin kelancaran proses sirkulasi
selama operasi pengeboran (Zukri dkk., 2022). Dirancang untuk kinerja yang
stabil dan andal, engine CAT 3512C mampu menahan beban operasional
berat yang khas ditemui pada industri minyak, gas, dan pertambangan,
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termasuk paparan getaran konstan, tekanan ekstrem, dan lingkungan yang
korosif.

Salah satu komponen kritis dalam diesel engine.adalah komponen valve,
yang terdapat pada cylinder head. Valve berfungsi mengatur aliran udara dan
gas buang dari ruang pembakaran. Ketika katup intake terbuka, udara masuk
ke dalam ruang bakar, sedangkan ketika katup exhaust terbuka, gas sisa
pembakaran dikeluarkan dari ruang bakar (Wtama, 2003). Kerusakan
pada komponen valve dapat berdampak serius hingga = mengakibatkan
kerusakan pada engine. Dan berdampak pada downtime operasional dan biaya
perbaikan yang signifikan.

PT. Trakindo Utama didirikan oleh AHK Hamami pada 23 Desember
1970. Setahun setelah pendiriannya, tepatnya pada 1971, perusahaan ini
secara resmi ditetapkan sebagai distributor eksklusif (agen tunggal) produk
Caterpillar di Indonesia. Hal ini menjadikan Trakindo sebagai perusahaan alat
berat lokal pertama di Indonesia yang memiliki lisensi tersebut (PT Trakindo
Utama, 2025). Maka dari itu, PT Trakindo Utama menjadi tempat penulis
melakukan penelitian ini.

Pentingnya analisis mendalam terhadap penyebab kerusakan valve ini
tidak hanya untuk memperbaiki engine yang sudah rusak, tetapi juga untuk
mencegah terjadinya kerusakan serupa di masa depan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi dan menganalisis penyebab kerusakan pada diesel
engine CAT 3512C. Melalui pengumpulan data dari studi literatur,
wawancara dengan teknisi, serta analisis kasus kerusakan yang telah terjadi,
diharapkan dapat ditemukan pola dan faktor penyebab yang mendasari

kerusakan tersebut.
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1.6

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang sebelumnya, masalah yang dihadapi meliputi:
1. Terdapat komponen lain yang mengalami kerusakan akibat dampak
dari kerusakan engine.
2. Penyebab utama kerusakan pada diesel engine CAT 3512C belum
teridentifikasi secara jelas.

Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan yang akan dijawab dalam penelitian ini adalah:
1. Komponen apa saja yang terdampak oleh kerusakan diesel engine CAT
3512C?
2. Apa faktor utama yang menyebabkan kerusakan pada diesel engine
CAT 3512C?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Mengetahui komponen yang terdampak akibat dari kerusakan diesel
engine CAT 3512C.
2. Mengetahui faktor penyebab utama kerusakan pada diesel engine CAT
3512C.

Manfaat Penelitian

Penelitian yang dilakukan penulis dapat menjadi bahan pembelajaran bagi
mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta serta teknisi yang terkait dalam
pelaksanaan penelitian agar jika terjadi masalah serupa, dapat teratasi dengan
baik.

Batasan Masalah

Penulis membatasi penelitian ini pada analisis penyebab kerusakan pada
diesel engine CAT 3512C. Fokus penelitian mencakup:

1. Menganalisis penyebab kerusakan komponen valve dengan tidak uji

material komponen.
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2. Objek penelitian ini adalah diesel engine CAT 3512C.
3. Menganalisis penyebab kerusakan yang terjadi pada cylinder nomor 9

tanpa menganalisis cylinder lainya.

1.7 Sistematika Penulisan Proposal SKkripsi
Sistematika penulisan” yang digunakan oleh penulis sesual dengan
pedoman penulisan Skripst sebagai berikut:
1. Bagian Awal
Bagian awal pada penulisan Skripsi adalah Halaman sampul,
Halaman pengesahan, penilaian proposal skirpsi, daftar isi, daftar
gambar, daftar tabel, daftar lampiran.
2. Bagian Inti SKripsi
a. BAB 1 PENDAHULUAN
Berisi tentang gambaran umum dari permasalahan yang
akan dibahas. Dalam pendahuluan ini terdiri dari tujuh sub bab,
yaitu latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulian
Skripsi.
b. BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Untuk menyelesaikan laporan skripsi ini, tujuan pustaka
adalah untuk mencari, membaca, dan menganalisis landasan teori,
kajian literatur, dan kerangka pemikiran yang memuat teori-teori

tersebut.
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C.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Menguraikan tentang metode yang digunakan untuk
menyelesaiakan masalah/penelitian, meliputi prosedur,
pengambilan sampel dan.pengumpulan data, pengumpulan data,
teknik analisis data atau teknis perancangan. Buat diagram alir
pekerjaan jika memungkinkan untuk membuat detail kegiatan.
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan dari
hasil penelitian yang dilakukan.
BAB 5 PENUTUP

Pada babini.berisi.mengenai. kesimpulan.dan saran pada
penelitian yang dilakukan. Kesimpulan merupakan ringkasan atau
inti dari setiap subbab pembahasan yang menjadi jawaban atas
pertanyaan penelitian yang telah dinyatakan ~dalam Bab 1.
Kesimpulan harus sinkron dengan tujuan penelitian di Bab 1. Saran
yang diberikan berupa penyelesaian masalah, perbaikan suatu
kondisi berdasarkan hasil analisis.

3. Bagian Akhir Skripsi

Daftar Referensi merupakan daftar bacaan yang menjadi
sumber, atau referensi_atau_acuan dan. dasar penulisan skripsi.
Daftar referensi ini dapat berisi buku, artikel jurnal, majalah, atau

surat kabar, wawancara, dan sebagainya:
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis

penyebab kerusakan pada diesel engine CAT 3512C dengan metode

troubleshooting, dapat disimpulkan hal-hal berikut:

1. Komponen yang mengalami kerusakan akibat dari permasalahan yang

terjadi adalah sebagai berikut:

a.
b
&
d
e.
f.

g.

Connecting rod cylinder no 9 dan 10.
Injector pada cylinder no 9.
Cylinder head no 10.

. Turbocharger.

Crankshaft group.
Piston cylinder no 9.
Cylinder Block

2. Penyebab utama kerusakan yang terjadi pada diesel engine CAT 3512C

adalah:

a.

b.

Fungsi komponen abnormal.

Kegagalan valve mechanism yang terjadi pada valve bridge dan
valve tip pada saat engine beroperasi menyebabkan intake valve
mengalami kerusakan yaitu patah pada valve head.

Kerusakan komponen (intake valve patah).

Kerusakan pada valve tip (patah getas/brittle fracture) disebabkan
olen cacat material dan ketidaksejajaran valve bridge yang
menimbulkan tekanan samping berlebih. Sementara itu, valve head
mengalami patah mendadak akibat benturan keras piston di ruang
bakar, dipicu oleh kerusakan sebelumnya pada valve tip. Serpihan

patahan masuk ke ruang bakar, memperparah kerusakan mesin.

67
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c. Kontaminasi pada oli engine.

: eydid yeH

eyeyer Laba yiwiRl|od yijiw eidid yeH &)

Pada oil filter, ditemukan serpihan partikel asing yang berasal dari
gesekan antara komponen pada beberapa saat sebelum engine

mengalami kerusakan.

5.2 Saran
Saran yang penulis_berikan pada penelitian ini berdasarkan kesimpulan
diatas adalah:
1. Kepada pihak pengguna:

a. Disarankan kepada "operator dari pihak pengguna, jika terdapat
peringatan atau alarm yang terdeteksi oleh sistem pada engine, segera
untuk mendokumentasikan, mencatat, lalu disampaikan kepada teknisi
yang profesional dalam menangani-engine tersebut.

b. Disarankan untuk memberikan_perhatian lebih terhadap engine. Dan
mewaspadai jika ada suara abnormal yang keluar dari engine pada saat
engine bekerja.

c. Disarankan untuk mengikuti jadwal preventive maintenance yang
sesuai dengan Operation and Maintenance Manual. Preventive
maintenance sangat dianjurkan untuk mencegah kerusakan yang lebih
parah sebelum waktunya proses overhaul selanjutnya.

d. Penggantian komponen yang dianjurkan untuk diganti dengan yang
baru sangat penting. Karena kerusakan komponen valve bisa
disebabkan oleh penggunan komponen secara terus menerus tanpa
melakukan penggantian.

2. Kepada pihak penyedia jasa:

: ;aquuns ueyingakuaw uep ueywnjueduaw edue) 1ul siny eA1Ry yninjas neje ueibeqas dunbuaw bueiejqg 'L

a. Selalu memonitor terkait perawatan berkala engine dan komunikasikan
dengan pihak pengguna.untuk melakukan perawatan berkala jika-engine

sudah mencapai jadwal untuk dilakukanya perawatan berkala.
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LAMPIRAN

2023/04127 Maintenance Interval Schedule (SEBU8101-26)
SMCS - 1000, 4450, 7500 108712079
Ensure that all safety information, wamings, and instructions are read and understood before any operation or any maintenance
procedures are performed. The user is responsible for the p e of mail 1ce, including all adijt the use of proper lubricants,
fluids, and filters. The user is also responsible for the replacement of components due to normal wear and aging. Failure to adhere to proper
maintenance intervals and procedures may resuit in diminished performance of the product and/or acc wear of cc Use fuel

consumption, service hours, or calendar time, WHICH EVER OCCURS FIRST, to determine the maintenance intervals. Products that operate in
severe operating conditions may require more frequent maintenance. Before each consecutive interval is performed, all maintenance from the
previous interval must be performed.

When Required

Batteries - Replace
[Engine Air Cleaner Element (Dual Element) - Clean/Replace.
Engine Air Cleaner Flement (Single Element).- Clean/Replace.
Euel System - Prime

- .
Radiafor - Clean

Daily

Cooling System Coolant Level - Check

Driven Equipment - Inspect/Replace/L ubricate
Engine Air Cleaner Differential Pressure - Check
Engine Air Precleaner - Clean
Engine Oil Filter Differential Pressure - Check
Engine Oi C

Daily

Cooling System Coolant L evel - Check

Driven Equipment - Inspect/Replace/L ubricate
[Engine Air Cleaner Differential Pressure - Check
Engine Air Precleaner - Clean

Engine Oil Filter Differential Pressure - Check
Engine Oi C

EuelS Euel Filter Differential P C
Euel T Sedi - Drai
Instrument Panel - Inspect.

Walk-Around Inspection.

Initial 250 Service Hours

Engine Valve Lash - Inspect/Adjust
Euel Injector - Inspect/Adjust.

Every 250 Service Hours

Battery Electrolyte Level - Check
Belts - Inspect/Adjust/Replace
Cooling System Coolant Sample (Level 1) - Obtain.

Cooling System Supplemental Coolant Additive (SCA) - Test/Add
Hoses and Clamps - Inspect/Replace
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Every 500 Service Hours

Air Shutoff - Test
Air Shutoff Damper - Remove/Check
Engine Oil and Filter - Change

Every 1000 Service Hours

Cooling System Coolant Sample (Level 2) - Obtain
Engine - Clean

Engine Crankcase Breather - Clean.

Euel System Secondary Filter - Replace

Every 2000 Service Hours

https://sis2.cat.com/#print-preview/service/21575881-321b-4d3c-82d9-48f8d1f32a17 12

7/4/25,1:03 AM SIS20

Every 3000 Service Hours or 3 Years
Cooling System Coolant (DEAC) - Change
Cooling System Coolant Extender (ELC) -Add_
Every 4000 Service Hours

Catalyst (DOC) - Inspect.
Engine Valve Lash - Inspect/Adjust
E . ] :

Every 6000 Service Hours or 6 }ée

‘Starting Motor - Inspect. )
Water Pump - Inspect

Every 8000 Service Hours '
Exhaust Emissions - Test o

Hoses and Clamps - Replace
Overhaul
Overhaul (Top End).
Overhaul (Major).
Overhaul Considerations




TATRNSE O VAR o0 Ui S

F
b
®
3
@
c
=
°
o
3
o
o
3
X
3
m
—
c
=
=
o
3
=
®
°
®
3
=4
%
3
<
o
3
Q@
3
&
o
-
p
[}
=
=
9
=
=
L
Q
o
-5
~
o
=
o
-
-~
o

N
Qo
o v o
s 25
3é¢

-~
358
235
~
3 ad
§ ¢
53k
~ =
e s =
553
33
”-
388
T RS
. =T
5 =8
Jaa
23

©
@z 3
oo =
3 8 =
5 o5
g.
5 %8
£33 E

w
%%
588
383
€53
w32
55
g 2
~=
3 &£
g 3
%'8
= 3
NQ
T 3
v 2
E =
S @
g
Z
-~
o
g
{
=
-
s
e
W
-
£
=
[~
:
v
4

X
u
=
o
©
Y

X
)
x
)
©
-
Y
3
=
S
-~
®
=
=
=
3
o
-
el
)
r
o
-
o

3
)
2
3
5
Q
s
v
s
@,
5
=
8
g
c
c
-
5
s
’5;
g
H
3
2
S
=}
-4
3
5
3
Q.
2
3
"
3
3
8
s
3
z
3
g

Lampiran 2. Wawancara Teknisi
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Lampiran 4. Spesifikasi Engine

Item 3508C Engine 3512C Engine 3516C Engine
Rated Speed (rpm) 1200 1200 1200
Idle Speed {rpm) 600 to 1250
Cylinders and arrangement 60 degree V-8

Bore 170 mm (6.7 inch)
Stroke 190 mm (7.5 inch) 215 mm (8.4 inch)
Type 4-stroke cycle
Compression ratio 1471
Aspiration Turbocharged
Method of cooling the SCAC

turbocharged air

Displacement per cylinder

431 (263in%) 48L(2981n%)

Total displacement

345L(2105in%) 51.8L(3158in% 76.8L (4687 in %)

Rotation (flywheel end)

Counterclockwise rotation is standard

Fuel

See this Operation and Maintenance Manual, "Refill Capacities and Recommendations” (Maintenance Section)

Method of fuel injection

Electronic unit injectors

Method of starting

Air starting motor

Designed back pressure in the
exhaust system

2.5 kPa (10 inches of H,0)

Maximum allowable back pressure

6.7 kPa (27 inches of Hy0)

Maximum allowable back pressure

If the exhaust back pressure exceeds 15 kPa (60 inches of H,0), refer to the supplement data in SIS web TMI. Enter performance data EMO875 for

additional information on the effects of increased back pressure

Maximurm inlet air Restriction

6.2 kPa (25 inches of H,0)

Air cleaners

Single element
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Lampiran 6. Report Overhaul Engine

ENGINE REBUILD REPORT
GENERAL OVERHAUL ENGINE
SO# Number
Customer
Unit Model 3512C
Serial Number LLF00215
Arrangement 264-4641
SMU Unit 49019 H (ECM hours)
Date Service OCTOBER 17t 2023

Location Service

Workshop BSD Branch

Branch UnitNo | :- Engine Model | : 3512C
Dealer Code Model | : Engine SN | : LLF00215
Customer Machine SN Armangement | : 264-4641
Customer ID Job No. - Service Meter | : 49019 Hours

SUMMARY OF ENGINE REPAIR

FAILURE OUTLINE
Overhaul Engine Group.

BACKGROUND
Maintenance schedule.

THE CAUSE of FAILURE
None

ENGINE RECONDITION DESCRIPTION

L

REC

Disassembling & inspection damage component. inspect. measure, & replace fail component.

1.1. Dismantling engine conduct with safety and contamination control regulation.

1.2. Dismantling engine group and all components.

1.3. Inspect and measure components & give recommendation for part replacement.

1.4. Create recommendation for engine reconditioning.

Assembling engine components.

2.1. Assembhng engine comply with safety and contamination control regulation.

2.2, Measure and documentation bearing clearance, gear back lash. shaft end play, and other cnitical assembling
pomts.

2.3. Replace seals, gaskets, and damage part as customer approval parts.

2.4 Fastener torque and tighten as factory specification.

Engine performance Test.

3.1. Start up and test running engine.

3.2. Perform dyno test step by step until fully loaded.

3.3. Monitor all engine parameters. engine o1l pressure, coolant temperature, and abnormal leaking.

3.4. The power engme has reached 1193 hp at 1200 rpm. 1t 15 95% enzine power nominal from performance
specification 0K-7021.

.5. Check engine condition from leaks.
3.6. Check engine timing and check engine valve lash after running engine.

o

MENDATION
Check crankshaft end play after engine coupled with component Attachment (PTO, Pump. etc)
Operate engine as operation and maintenance manual (OMM).
Periodically PM engme as OMM.
Monitor engine $+0-S.
Stop engine if any abnormal engine noise.
Always use genuine part Caterpillar.

[ R S PR R
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Lampiran 8. Applied Failure Analysis Reference Book

Lampiran 7. Engine setelah perbaikan

(© 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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