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PERANCANGAN DOUBLE-SCREW DAN HOPPER SEBAGAI
JALUR BAHAN BAKAR ALTERNATTIF DI 442-PH1 PREHEATER TUBAN
PLANT

Hadif Syah Putra’, Eng, Muslimin®, Riki Zulfikar*

1)Progmm Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknil'Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

YPT SolusiBangun Indonesia Thk, JI. Narogong KM 7, Klapanunggal
16710

Email: muslimin@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Peningkatan pemanfaatan Alternative Fuel and Raw Material (AFR) pada
industri semen memerlukan sistem._feeding yang mampu menangani material
dengan karakteristik sulit mengalir. Pada perencanaan fasilitas AFR menuju 442-
PHI Preheater Tuban Plant, diperlukan rancangan sistem feeding yang lebih
ekonomis dibandingkan desain vendor namun tetap memenuhi kebutuhan
operasional. Penelitian ini bertujuan merancang hopper dan double screw conveyor
sebagai jalur pengumpanan alternative raw" ‘material. Hopper dirancang
menggunakan pola aliran Expanded Flow denganssudut dinding 70° dan kapasitas
penyimpanan +6,1 m?, sedangkan sistem ekstraksi menggunakan dua buah screw
conveyor berdiameter 500 mm dan putaran operasi 41 rpm. Verifikasi kapasitas
menunjukkan bahwa sistem mampu memenuhi kebutuhan feeding material sebesar
10 ton/jam. Selain itu, dilakukan analisis struktur menggunakan metode Finite
Element Method (FEM) pada hopper berbahan. SS400.dengan ketebalan. pelat 5
mm. Hasil analisis menunjukkan bahwa desain memenuhi persyaratan kekuatan
dan layak untuk diaplikasikan pada sistem feeding material alternatif di Tuban

Plant.

Kata-kata kunci: Alternative Raw, Double Screw Conveyor, Expanded

Flow Hopper, Finite Element Method, Preheater.
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PERANCANGAN DOUBLE-SCREW DAN HOPPER SEBAGAI
JALUR BAHAN BAKAR ALTERNATTIF DI 442-PH1 PREHEATER TUBAN
PLANT

Hadif Syah Putra’, Eng, Muslimin®, Riki Zulfikar*

1)Progmm Studi Konsentrasi Rekayasa Industri, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknil'Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16242

YPT SolusiBangun Indonesia Thk, JI. Narogong KM 7, Klapanunggal
16710

Email: muslimin@mesin.pnj.ac.id

ABSTRACT

The increasing utilization of Alternative Fuel and Raw Material (AFR) in
the cement industry requires a feeding system capable of handling materials with
poor flow characteristics. In the planned AFR facility for the 442-PH1 Preheater at
Tuban Plant, a feeding system design that is more economical than the vendor's
design while still meeting operational requirements 1s needed. This study aims to
design a hopper and a double-screw conveyor for alternative raw material feeding.
The hopper was designed using an Expanded Flow pattern with a wall angle of 70°
and a storage capacity of approximately 6:1 m®, while the extraction system
employs two screw conveyors with a diameter of 500 mm and an operating speed
of 7 rpm. Capacity verification showed that the system is capable of meeting the
material feeding requirement of 10 tons per hour. In addition, a structural analysis
of the hopper was conducted using the Finite Element Method (FEM) on an SS400
steel hopper with a plate thickness of 5-mm. The analysis results indicate.that the
proposed design satisfies the strength requirements and is feasible for application

in the alternative material feeding system at Tuban Plant.

Keywords: Alternative Raw Material, Double Screw Conveyor, Expanded

Flow Hopper, Finite Element Method, Preheater.

vi
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arahan, serta pengalaman berharga selama pelaksanaan kegiatan yang

mendukung penyusunan tugas akhir ini.

5. Seluruh rekan EVE 19, khususnya Bogor Squad, Aceh Squad, dan Tuban
Squad, yang telah memberikan bantuan, dukungan, serta kebersamaan

selama masa perkuliahan.danpenyusunan tugas akhitr.

6. Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu yang telah membantu

dan memberikan dukungan dalam penyelesaian tugas akhir ini.

Penulis menyadari bahwa tugas akhir ini masih memiliki keterbatasan dan
jauh dari sempurna. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran yang
membangun demi penyempurnaan di masa mendatang. Semoga tugas akhir ini
dapat memberikan manfaat bagi pembaca serta menjadi referensi bagi

pengembangan sistem material handling, khususnya pada industri semen.

Hadif Syah Putra
NIM. 2302315003
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri semen merupakan_salah.satu sektor.industri dengan kebutuhan
energi yang tinggi, terutama padaproses pembakaran di kiln yang masih didominasi
oleh penggunaan bahanbakar fosil. Seiring meningkatnya perhatian terhadap aspek
keberlanjutan dan efisiensi energi, industri semen terus berupaya meningkatkan
pemanfaatan Alternative Fuel and Raw Material (AFR) sebagai salah satu upaya
mendukung program peningkatan Thermal Substitution Rate (I SR) danmengurangi

ketergantungan terhadap sumber daya alam yang tidak terbarukan.

PT Solusi Bangun Indonesia Tbk merupakan salah satu perusahaan semen
di Indonesia yang telah menerapkan pemanfaatan AFR dalam proses produksinya,
termasuk di Tuban Plant. Peningkatan penggunaan AFR menyebabkan kebutuhan
akan sistem penyimpanan dan pengumpanan material (feeding system) yang andal
menjadi semakin penting. Sistem tersebut harus mampu mengumpankan material

secara kontinu dan stabil menuju preheater agar tidak mengganggu proses produksi.

Material alternatif yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari beberapa
jenis alternative raw material yang berasal dari limbah industri dan memiliki
karakteristik yang berbeda dengan material konvensional. Perbedaan karakteristik
tersebut menyebabkan material alternatif lebih sulit ditangani pada sistem marerial
handling, sehingga diperlukan peralatan yang mampu mengakomodasi' sifat

material selama proses penyimpanan dan pengumpanan.

Untuk memenuhi kebutuhan feeding material alternatif menuju 442-PH1
Preheater, diperlukan suatu sistem penyimpanan dan pengumpanan material yang
mampu menangani karakteristik material secara kontinu dan stabil. Sistem tersebut
harus mampu menjamin kelancaran aliran material menuju preheater serta
meminimalkan potensi gangguan operasi akibat permasalahan aliran material pada

sistem feeding.
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Penelitian mengenai perancangan hopper telah banyak dilakukan, terutama
terkait teori Jenike, pola aliran material (mass flow dan expanded flow), serta
pengaruh geometri hopper terhadap potensi terjadinya bridging dan ratholing. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemilihan geometri hopper yang tepat
sangat berpengaruh terhadap keandalan sistem penyimpanan.dan ekstraksi material

curah.

Selain itu, sberbagai penelitian mengenai screw conveyor jugas telah
dilakukan, mulai dari penentuan kapasitas, pemilihan diameter, hingga penggunaan
double screw conveyor dan variable pitch screw conveyor. untuk meningkatkan
kemampuan ekstraksi material." Namun, penelitian mengenai integrasi desain
hopper dan double screw conveyor untuk penanganan material alternatif pada

industri semen masih relatif terbatas.

Berdasarkan kondisi tersebut, penclitianini dilakukan untuk ‘merancang
hopper dan double screw conveyor sebagai jalur bahan bakar alternatif menuju 442-
PH1 Preheater Tuban Plant. Selain mengevaluasi kemampuan sistem dalam
menangani material alternatif, penelitian in1 juga melakukan analisis struktur
menggunakan metode Finite Element Method (FEM) guna memastikan desain yang

dihasilkan aman dan layak untuk diimplementasikan.

Hasil penelitian ini diharapkan-dapat mendukung implementasi program
Thermal Substitution Rate (TSR), menyediakan rancangan hopper dan double
screw conveyor yang mampu menangani material alternatif secara kontinu dan
stabil, serta menjadi referensi teknis dalam pengembangan sistem material

handling untuk aplikasi serupa di industri semen:

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana menentukan lokasi pemasangan sistem feeding material

alternatif di area 442-PH1 Preheater Tuban Plant dengan
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2. Bagaimana merancang hopper yang sesuai untuk sistem feeding

material alternatif menuju _442-PH1 Preheater Tuban Plant,
meliputi geometri, kapasitas tampung, serta kekuatan struktur yang
aman untuk kondisi operasi?

3. Bagaimana merancang double screw conveyor yang.mampu
memenuhi kebutuhan kapasitas feeding material alternatif sebesar
10 ton/jam menuju 442-PH1 Preheater Tuban Plant?

4. Bagaimana menentukan kapasitas efektif hopper dan buffer time
yang memadai untuk menjaga kontinuitas proses feeding material
alternatif dan mengurangi risiko gangguan akibat keterlambatan

suplai material?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk merancang sistem double

screw dan hopper sebagai bagian dari fasilitas feeding alternative raw material.

1.4 Manfaat
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Manfaat penelitian ini adalah:

l." Mendukung implementasi program peningkatan 7hermal
Substitution Rate (I'SR). dengan menyediakan desain salah satu

equipment yang akan di bangun.
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2. Menyediakan rancangan equipment double screw dan hopper yang
mampu menangani material Alfernative Raw.seeara kontinu dan
stabil sesuai kebutuhan plant.

3. Menjadi referensi teknis dalam pengembangan sistem hopper dan

screw conveyor untuk aplikasi material handling serupa.
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1.

1.5 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam tugas akhir ini tidak melebar, maka penelitian

dalam tugas akhir ini dibatasi dalam ruang lingkup:

Pembahasan dalam tugas akhir~ini dibatasi pada perancangan mekanis
hopper dan double screw conveyor, sedangkan aspek.non, mekanis, seperti
sistem kontrol, tidakemenjadi bagian dari penelitian ini.

Perancangan meliputi penentuan konsep, desain, perhitungan teknis, serta
pembuatan gambar perencanaan.

Desain double screw conveyor pada penelitian ini disusun berdasarkan studi
literatur dan rekomendasi praktisi lapangan, serta tidak mencakup analisis

simulasi maupun validasi eksperimental.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir

BAB 1 PENDAHULUAN

Membahas latar belakang, tujuan, manfaat, sistematika, dan lokasi

penelitian.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Membahas tentang teori yang mendukung dari komponen yang dipakai.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Membahas tentang diagram alir pengerjaan tugas, penjelasan langkah kerja,

dan
metode pemecahan'masalah yang akan dikerjakan
BAB 4 PEMBAHASAN
Membahas hasil pengumpulan data, proses perancangan hopper dan double
screw conveyor, analisis struktur menggunakan metode Finite Element
Method

(FEM), serta pembahasan hasil perancangan yang diperoleh.
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BAB 5 KESIMPULAN

Membahas kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran

desain.

1.7 Lokasi Tugas Akhir

Tugas akhir ini dilaksanakan di area 442 Preheater Tuban Plant 2, PT Semen
Indonesia (Persero) Tbk.; Pabrik Tuban, Jawa Timur. Lokasi tersebut.merupakan
area pemasangan‘dan operasional sistem feeding material alternatif menuju calciner

yang menjadi objek perancangan pada penelitian ini.
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Gambar 1. 1 Flowsheet lokasi tugas akhir
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1.

2.

BAB YV

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan.dan analisis yang telah.dilakukan, diperoleh

kesimpulan sebagai berikut:

Telah ditentukan lokasi pemasangan sistem feeding material alternatif'di
area 442-PH1 PreheatersTuban Plant berdasarkan kondisi existing dan
ketersediaan ruang pemasangan.

Telah dirancang hopper dengan geometri V-shape Expanded Flow, sudut
dinding 70°, volume efektif 6,1 m?,dan kapasitas tampung material 7,5
ton. Desain dilengkapi screen AFR, manhole, dan sambungan flange
modular yang mempermudah fabrikasi dan instalasi. Telah dilakukan juga
analisis FEM sehingga desain dinyatakan aman untuk kondisi operasi.

Telah dirancang double screw conveyor.déngan diameter; 500 mm,
konfigurasi variable pitch, putaran operasi 41.1pm, dan daya motor 3,3
kW, yang telah diverifikasi mampu memenuhi kapasitas feeding material
alternatif sebesar 10 ton/jam menuju 442-PH1 Preheater Tuban Plant.

Berdasarkan kapasitas efektif hopper sebesar 7,5 ton dan laju feeding
material alternatif sebesar 10 ton/jam, hopper memiliki buffer time sebesar
45-72 menit, sehingga mampu menyediakan cadangan material yang
cukup untuk menjaga kontinuitas proses feeding dan mengurangi risiko
gangguan akibat keterlambatan suplai:material alternatif.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan perancangan yang telah dilakukan,

terdapat beberapa saran yang dapat dipertimbangkan untuk pengembangan lebih

lanjut, yaitu:

Melakukan simulasi aliran material menggunakan metode Discrete
Element Method (DEM) dengan mempertimbangkan ukuran partikel,
densitas, kadar air, dan sifat alir material. hopper dan screw conveyor.

Melakukan validasi desain melalui pengujian atau implementasi pada

kondisi operasi aktual.
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Lampiran 1 Perkiraan Biaya:

Material Services
No Description Qty | Uom Total Price
Unit Price|  Price Unit Price Price
1 [Hopper

Plat-10 55-400 121 kg Rp  30.000 | Rp  3.630.000 | Rp 15.000 | Rp 1,815.000 | Rp 5.445.000

Plat-8 §5-400 3 kg Rp  30.000 | Rp 90000 | Rp. 15.000 | Rp 45.000 | Rp 135.000

Plat-6 55-400 405 kg Rp  30.000 | Rp  12.150.000 | Rp 15.000 | Rp 6.075.000 | Rp 18.225.000

Round Bar -16 S5-400 53 kg Rp  30.000 | Rp  1.590.000 | Rp 15.000 | Rp 795.000 | Rp 2.385.000

Angle Steel 80x80x6 65 kg Rp  30.000 | Rp  1.950.000 | Rp 15.000 | Rp 975.000 | Rp 2.925.000

Angle Steel 50x50x6 37 kg Rp 30.000 | Rp  1.110.000 | Rp 15.0004.Rp 555.000 | Rp 1,665.000

Gasket 3mm 8 m Rp, 144.189 |['Rp  1.153.512 | Rp 15.000 | Rp. 120.000 | Rp 1.273.512

Bolt Nut Md6 x 401 74 pes Rp.  9.246 [Rp.  684.226 | Rp 15.000 | Rp - | Rp 684.226

Manhale 9% kg Rp  30.000 | Rp. . 2.880.000 | Rp 15.000 [Rp  1.440.000.| Rp 4,320,000

Bolt NutM16 x 30 L 10 pcs Rp 8314 |Rp 83.139 | Rp 15.000 | Rp 150.000 | Rp 233.139

Total Hopper Rp 37.290.877

2 |Double Screw Conveyor Dia 500 - W92-SC01 Rp. 822.214,000

Main Frame UNP 125x65x6x6000 4 set Rp 1.969.800 | Rp ~ 7.879.200 | Rp 1.407.000 | Rp 5.628.000 | Rp 13.507.200
Helical Geared motor siemens 2 unit
Chain coupling drive 2 unit
Blade $5400 2 ea
Pipe 5"sch80 x 4000 include tail & head shaft Dia. 121 2 ea
Mechanical seal 55400 Dia.100 4 set
Housing 55400 6 thk 1 set
Topcover 55400 3.2 thk 1 set
Side Cover $5400 12thk 2 set
Bearing support 55400 12 thk 4 set
Flange L 60x60x6 2 set
Top check hole 1 set
Bottom check hole 1 set
Bottom outlet 1 set
Pillow BlockBearing SKF 4 set
Bolt Screw M24x230 16 set

Total Double Screw Conveyor Rp 835.721.200

Total Double Screw dan Hopper Rp 873.012.077

Contingency 5% Rp 43.650.604

Grand Total Rp

916.662.681
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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 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 milik Politeknik Negeri Jakarta
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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 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 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 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 milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

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.
35&& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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 milik Politeknik Negeri Jakarta

i

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 milik Politeknik Negeri Jakarta

)

POLITEKNIK

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 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 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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