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PERANCANGAN PROTOTYPE ALAT PEMBERSIH PANEL
SURYA BERBASIS MIKROKONTROLER DENGAN
MEKANISME

Gibran Mahesya Rizky', Rosidi', dan Candra‘Damis Widiawaty'

"Program Studi Diploma IIL;Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G:.A. Siwabessy, Kampus
UI, Depok, 16425
*Corresponding author E-mail address: gibran.mahesya.rizky.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penumpukan debu dan kotoran pada permukaan panel surya dapat menurunkan
efisiensi penyerapan cahaya matahari sehingga diperlukan sistem pembersih yang
bekerja secara otomatis. Penelitian ini_bertujuan merancang dan membangun
prototype alat pembersih panel surya berbasis mikrokontroler menggunakan metode
Quality Function Deployment (QFD), ConceptScreening, dan Concept Scoring untuk
memperoleh desain terbaik. Sistem menggunakan mekanisme timing belt, pulley, wiper,
serta penyemprotan air. Hasil perhitungan menunjukkan pitch diameter pulley sebesar
12,73 mm, torsi motor 0,1404 Nm, daya motor.0,293 W, gaya tarik timing belt 2,20 N,
dan kecepatan linear belt 0,133 .m/s. Hasil simulasi SolidWorks menunjukkan tegangan
maksimum 20,59 MPa, displacement maksimum 0,049 mm, dan Factor of Safety (FoS)
sebesar 12, sehingga masih berada di bawah yield strength material ASTM A36.
Berdasarkan  hasil 'perhitungan dan simulasi, prototype dinyatakan aman secara

struktural dan layak digunakan sebagai alat pembersih panel surya otomatis.

Kata kunci: panel surya, mikrokontroler, QFD, SolidWorks, alat pembersih otomatis.
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PERANCANGAN PROTOTYPE ALAT PEMBERSIH PANEL
SURYA BERBASIS MIKROKONTROLER DENGAN
MEKANISME

Gibran Mahesya Rizky', Rosidi', dan Candra‘Damis Widiawaty'

"Program Studi Diploma IIL;Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G:.A. Siwabessy, Kampus
UI, Depok, 16425
E-mail address: gibran.mahesya.rizky.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The accumulation of dust and dirt on the surface of solar panels can reduce sunlight
absorption efficiency, thereby decreasing electrical power output. Therefore, an
automatic cleaning system is required.to maintain panel performance. This study aims
to design and develop a microcontroller-based solar panel cleaning prototype using
the Quality Function Deployment (OFD), Concept Screening, and Concept Scoring
methods to determine the optimal design. The system employs a timing belt, pulley,
wiper, and water spraying mechanism. The calculation results indicate a pulley pitch
diameter of 12.73 mm, a motor torque of 0.1404 Nm, a motor power of 0.293 W, a
timing belt tensile force of 2.20'N, and a belt linear speed of 0.133 m/s. The SolidWorks
simulation results show a maximum Von Mises stress of 20.59 MPa, a maximum
displacement of 0.049 mm, and a Factor of Safety (FoS) of 12, which are within the
allowable limit of " ASTM_A36 material. Based on the analytical~ealculations and
simulation results, the proposed prototype is structurally safe and suitable for

automatic solar panel cleaning.

Keywords: solar panel, microcontroller, Quality Function Deployment (QFD),

SolidWorks, automatic cleaning system.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi  energi terbarukan:.. diw, Indonesia mengalami
peningkatan yang cukup signifikan dalam beberapa tahun terakhir."Salah satu sumber
energi terbarukan yang paling banyak dikembangkan adalah energi surya melalui
penggunaan panel suryasatau Photovoltaic (PV). Pemanfaatan panel surya dinilai
mampu menjadi solusi terhadap meningkatnya kebutuhan energi listrik sekaligus
mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil yang tidak ramah lingkungan. Selain
itu, Indonesia merupakan negara tropis yang memiliki intensitas penyinaran matahari
cukup tinggi sepanjang tahun sehingga sangat berpotensi dalam pengembangan sistem

pembangkit listrik tenaga surya (PLTS).

Penggunaan panel surya saat ini telah diterapkan pada berbagai sektor, mulai
dari rumah tangga, industri, fasilitas umum, hingga sistem penerangan jalan. Namun,
dalam implementasinya masih terdapat berbagai permasalahan yang mempengaruhi
performa’ dan efisiensi panel surya. Salah satu faktor utama yang menyebabkan
penurunan kinerja panel surya adalah penumpukan debu, pasir, kotoran, dan partikel
lainnya pada permukaan panel. Kotoran yang menempel pada permukaan panel dapat
menghalangi intensitas cahaya matahari yang masuk ke sel surya sehingga daya listrik
yang dihasilkan menjadi menurun. Berdasarkan penelitian dijelaskan bahwa partikel
debu yang menempel pada permukaan panel surya dapat mengurangi.intensitas cahaya

yang diterima sehingga berdampak pada penurunan daya keluaran panel surya[1].

Selain menyebabkan penurunan daya keluaran, akumulasi debu pada panel
surya juga dapat memicu terjadinya Hotspot pada permukaan panel. Hotspot
merupakan kondisi meningkatnya suhu pada titik tertentu akibat distribusi panas yang
tidak merata. Kondisi ini dapat menyebabkan penurunan umur pakai panel surya

bahkan kerusakan permanen apabila tidak segera ditangani. Penelitian menjelaskan
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bahwa sistem pembersih panel surya otomatis diperlukan untuk mengatasi soiling loss

dan Hotspot yang dapat menurunkan efisiensi energi panel surya[2].

Pada umumnya proses pembersihan panel surya masih dilakukan secara manual
menggunakan tenaga manusia. Metode manual memiliki beberapa kelemahan, seperti
membutuhkan waktu yang cukup lama, tenaga kerja tambahan;biaya perawatan yang
lebih tinggi, serta risiko kecelakaan kerja terutama pada panel surya yang dipasang di
area tinggi atau sulit dijangkau. Selain itu, pembersihan manual yang tidak dilakukan
secara berkala menyebabkan performa panel surya tidak dapat terjaga secara optimal.
Oleh Karena itu diperlukan suatu sistem pembersih panel surya otomatis yang mampu

bekerja secara efektif, efisien, dan terjadwal.

Y

Gambar 1. 1 Pembersih Solar Panel Manual

(Sumber: Website HMEnergi)

Perkembangan teknologi mikrokontroler memberikan peluang besar dalam
pengembangan sistemotomasi pada berbagai bidang, termasuk sistem pembersih panel
surya. Mikrokontroler dapat'digunakan sebagai pusat kendali-otomatis untuk mengatur
sistem kerja alat, pengoperasian motor DC, sensor, maupun sistem monitoring secara
real-time. Penggunaan mikrokontroler juga memungkinkan sistem bekerja secara

otomatis berdasarkan waktu tertentu maupun kondisi tingkat kekotoran panel surya.

Dalam pengembangan sistem pembersih panel surya, mekanisme penggerak

merupakan salah satu bagian penting yang menentukan keberhasilan proses
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pembersihan. Penggunaan motor DC dengan sistem transmisi seperti pulley dan timing
belt banyak digunakan karena memiliki konstruksi sederhana, biaya relatif rendah,
serta mampu menghasilkan gerakan /inear yang stabil. Sistem tersebut dinilai efektif
untuk menggerakkan wiper atau sikat‘pembersih pada permukaan panel surya. Selain
itu, integrasi sensor dan mikrokontroler dapat meningkatkan kemampuan sistem dalam

melakukan kontrol otematis serta monitoring kondisi panel surya secara lebih akurat.

Berdasarkan beberapa, penelitian terdahulu, dapat diketahui bahwa sistem
pembersih panel surya otomatis memiliki peranan penting dalam menjaga efisiensi dan
performa panel surya. Namun demikian, masih terdapat beberapa kekurangan pada
penelitian sebelumnya, seperti desain mekanik yang belum optimal, sistem monitoring
yang terbatas, serta biaya implementasi yang relatif tinggi. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan prototype alat pembersih panel surya berbasis mikrokontroler yang

lebih efektif, sederhana, dan mudah diimplementasikan.

Melalui penelitian ini diharapkan dapat dirancang suatu prototype alat
pembersih panel surya berbasis mikrokontroler yang mampu bekerja secara otomatis
untuk ‘membersihkan permukaan panel surya sehingga efisiensi penyerapan energi
matahari dapat terjaga dengan-baik.. Selain~itu, penelitian ini diharapkan mampu
menjadi solusi alternatif dalam proses pemeliharaan panel surya yang lebih praktis,
efisien, dan ekonomis schingga dapat mendukung perkembangan teknologi energi

terbarukan di Indonesia.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada diatas, maka rumusan masalah dari

penelitian ini adalah:

1.  Bagaimana desain prototype alat pembersih panel surya?
2.  Bagaimana menentukan material dan menghitung kontruksi rangka
yang digunakan pada prototype alat pembersih panel surya?

3.  Bagaimana melakukan analisis beban dengan solidwork?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai Penulis dalam penyusunan tugas akhir adalah

sebagai berikut:

1.  Membuat desain prototype alat pembersih panel surya.
2. Menentukan material dan menghitung kontruksi rangka yang
digunakan prototype alatpembersih panel surya.

3. Melakukansimulasi distribusi beban rangka.
1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini, penulis.membatasi masalah yang akan dibahas dalam

laporan tugas akhir sebagai berikut:

1. Penelitian difokuskan pada proses desain dan pembuatan alat pembersih
panel surya berbasis mikrokontroler untuk prototype dengan panel

ukuran.
1.5 Sistematika Penulisan

1.5.1 BAB I PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.

1.5.2 BAB IT TINJAUAN PUSTAKA

Bab ininmembahas tinjauan pustaka mengenai  teori-teori yang
mendasari penelitian, seperti-pengertian~PLTS; pengertian panel surya,
teknologi Pembersih solar panel, serta proses manufaktur yang relevan dengan

pembuatan alat pembersih solar panel.
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1.5.3 BAB III METODOLOGI PENGERJAAN

Bab ini menjelaskan tahapan metodologi yang digunakan, mulai dari
perancangan mesin, pemilihan material, dan proses manufaktur dari alat

pembersih solar panel.

menjelaskan tentang hasil fabrikasi dan pembahasan hasil
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil peraneangan, perhitungan, dan.simulasi pada proftotype alat

pembersih panel surya berbasis mikrokontroler, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Prototype alat pembersih panel surya berhasil dirancang menggunakan metode
Quality Function Deployment (QFD), Concept . Screening, dan  Cencept
Scoring, sehingga diperoleh desain yang sesuai dengan kebutuhan pengguna
dari segi fungsi, kemudahan perawatan, keamanan panel, serta biaya

pembuatan.

Hasil perhitungan mekanisme menunjukkan bahwa sistem transmisi yang
menggunakan timing belt dan pulley memenuhi kebutuhan desain dengan pitch
diameter pulley sebesar 12,73 mm, torsi motor sebesar 0,1404 Nm, daya motor
sebesar 0,293 W, gaya tarik timing belt sebesar 2,20 N, serta kecepatan linear
belt sebesar 0,133 m/s. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sistem penggerak
mampu menggerakkanmekanismepembersih sesuai dengan kebutuhan

perancangan.

Hasil simulasi struktur menggunakan SolidWorks menunjukkan bahwa rangka
prototype memiliki kekuatan yang memadai dengan nilai tegangan maksimum
(Von Mises) sebesar 20,59 MPa, displacement maksimum sebesar 0,049 mm,
dan Factor of Safety (FoS) sebesar12.Nilai tersebut berada jauh di bawah batas
luluh material ASTM A36 sebesar 250 MPa, sehingga rangka dinyatakan aman
secara struktural dan layak digunakan sebagai prototype alat pembersih panel

surya otomatis.

58
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5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran untuk

pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut.

1. Melakukan penguji gsung pada panel surya di
lingkungan luar (outdeor) dengan berbagai kondi aca dan tingkat kekotoran

untuk mengeva

asi performa alat secara nyata.

tensitas cahaya, atau
ihan d ;\

POLITEKNIK

NECE
JAKARTA
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Anggaran Biaya (RAB)

62

No Nama Barang Volume [Satuan|Harga Satuan Total
Pembelian Habis Pakai
1 Solar Panel 60 WP 1 buah | Rp380.000,00 |"Rp380.000,00
2 Besi Hollow 6 meter | Rp19.000,00 | Rp114.000,00
3 Dinamo Motor 1 buah [Rp180.000,00| Rp180.000,00
4 Al Profile 2020 172 cm Rp1.000,00 | Rp172.000,00
5 Bearing KFLOS 4 buah | Rp15.000,000 | Rp60.000,00
6 |Arduino ESP32 + Expansion 1 buah [Rp130.000,00 | Rp130.000,00
7 Coupling Flexible 2 buah | Rp20:000,00 | Rp40.000,00
8 Pompa Air 12V 1 buah" | Rp50.000,00 | Rp50.000,00
9 | Bracket Motor Dinamo 1 buah [ Rp35.000,00 | Rp35.000,00
10 Drive Motor TB6600 1 buah | Rp150.000,00 [ Rp150.000,00
11 Kabel Jumper 40 buah | Rpl1.000,00 | Rp40.000,00
12 Resistor 15 buah Rp500 Rp7.500,00
13 Push Button 8 buah | Rp20:000,00 | Rp160.000,00
14 LCD 1 buah | Rp35.000,00 | Rp35.000,00
15 Al Profile 2040 120 cm Rp1.500,00 | Rp180.000,00
16 Step Down LM2596S 1 buah | Rp25.000,00 | Rp25.000,00
17 Breadboard/PCB 2 buah | Rp20.000,00 | Rp40.000,00
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18 Baut / Mur M5 50 buah Rp2.000 Rp100.000,00
19 Power Supply 1 buah Rp70.000 Rp70.000,00
20 LED 20 buah Rp500,00 Rp10.000,00
21 Drum Air 1 buah | Rp65.000,00 | Rp65.000,00
22 Karet Wiper 2 buah | Rp20.000,00 | Rp40.000,00
23 Nozzel 2 buah | Rp5.000,00 | Rp10.000,00
24 Pipa PVC 7/9 mm 1,5 | meter | Rp7.000,00. | Rp10.500,00
25 Elektroda 10 buah | Rp4.000,00 | Rp40.000,00
26 Bracket Motor 1 buah | Rp20.000,00 | Rp20.000,00
27 Box Elektronik 2 buah_{ Rp20.000,00 | Rp40.000,00
28 Limit Switch Motor 2 buah | Rp35.000,00 | Rp70.000,00
29 Kapasitor 5 buah | Rp2.500,00 | Rp12.500,00
30 Konektor/Terminal 20 buah [ Rp2.000,00 | Rp40.000,00
31 Baterai 12V 12Ah 1 buah [Rp280.000,00 [ Rp280.000,00
32 Terminal Baterai 12V 1 buah |[.Rp60.000,00 | Rp60.000,00
33 Bracket Corner 6 buah | Rp2.000,00 | Rp12.000,00
34 Relay 5V.3.pin 1 buah | Rp45.000,00.-Rp45.000,00
35 Fuse Holder / Sekring 4 buah | Rp7.000,00 | Rp28.000,00
36 Box Panel 40x30 cm 1 buah |Rp150.000,00 | Rp150.000,00
37 Kabel Nyaf (Power) 5 meter | Rp15.000,00 | Rp75.000,00
38 Module RTC DS1307 1 buah | Rp15.000,00 | Rp15.000,00
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39| Pelindung Kabel / Conduit 5 meter | Rp10.000,00 | Rp50.000,00

x i
)
=~
o
T
&

40 Kabel Ties 1 pack | Rp25.000,00 | Rp25.000,00

41 | Terminal Distribusi / Busbar Rp40.000,00 | Rp40.000,00

42 Pulley Rp120.000,00

|

43 Rp50.000,00

p95.000,00
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(© Hak Cipta milik 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

N.E_-s:nao:::.i:_i:un:!o.:voqro-_naov-um..:n.ﬁ:uo_:_.:_._S.Q::_mum:_a_n_-:_uo:»..rn!.v::
tanpa izin vom»or:.r Negeri Jakarta a
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Lampiran 3. 3D Desain Alat Pembersih Panel Surya

© 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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N8
TOL.£ 0.1

930,00

=
_._MI i

708,00

600,00

1 ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
1 Rangka Utama

Panel Surya

N [N [

2
3 Frame Alat
4

] Bracket ke Alat
[ |
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran | Keterangan
1 W] 1] 1| Perubahan - = @
A Skala|pigambal %% | Gibran

11173
Prototype Alat Pembersih Panel Surya
672,00 i ® Y 1:10 |Diperiksa

930,00

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | NO: A3

Lampiran 4. Bill Of Material Alat Pembersih Panel Surya

© 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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TOL.£ 0.1
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M ITEM NO. PART NUMBER DESCRIPTION QTY.
‘A 1 Frame Alat 4
) 2 Motor JGB37-545 1
..m 3 Bracket Motor 1
nm 4 Bracket Pulley 4
- 5 Shaft 6mm 1
.Ma 6 Coupler !
_ 7 KFLO8 - Mancal Flange Oval 4 _ _
IS
= 8 Pulley GT20 4 =
S 5 Sh Q:< Pulley Pendek 3 Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran | Keterangan
Y
= 10 [Shaff Wiper ] W i] 1| Perubahan - . mw
zOJ 1 Wiper 1
= 12 Bracket Wiper 2 Skala|bigambar wwnww Gibran
B.w 13 Assy Gantry 5050 2 Prototype Alat Pembersih Panel Surya 1:10 o
v 14 Timing Belt 2 : iperiksa
15 Nozzle + Sell 1
m 16 :@WU:OMQ:@ 2 POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | NO: A3
‘8,
g
<
—

© 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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TOL. £ 0.1
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NOTE : Plat Mild Steel

50,00

,.wgf$ $ &\

500 |

[

2

L Jumlah Nama Bagian No.Bagl Bahan Ukuran | Keterangan
L __l000 ! ] 1| Perubahan : = @
[ 50,00 _
Skala|bigambar w.wwww Gibran
Bracket L Shaft Wiper —
1:1 |Diperiksa
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA [NO:3 A3

Lampiran 8 Bracket L Shaft Wiper

© 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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Jumiah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
ul n 1] Perubahan : - @
Skala|bigambar] Wwwww Gibran
Bracket Panel ke Frame —
1:1 |Diperiksa
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA | NO:4 A3

Lampiran 9. Bracket Panel ke Frame

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

POLITEXNIK
NEGERI
JAXARTA

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

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
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TOL. £ 0.1
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NOTE : Plat Mild Steel

Jumiah Nama Bagian No.Bag| Bahan

Ukuran

Keterangan

i\ 1| Perubahan :
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Bracket Panel ke Frame

Skala

Digambar

23023
11173

Gibran

1:1

Diperiksa

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

NO:

5

A3

Lampiran 10. Bracket Rangka ke Panel

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

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
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Skala|bigambar] wwwww Gibran
Bracket Pulley —
1:1 |Diperiksa
POLITEKNIK NEGERI! JAKARTA NO:é A3

Lampiran 11. Bracket Pulley

© 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

/,M{,ﬁ_h\\ 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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