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SISTEM KONTROL PEMBANGKIT HIBRID (PLTS DAN
PLN) BERBASIS ARDUINO
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ABSTRAK

Penelitian terkait dengan sistem kontrol pada pembangkit hibrid PLTS-PLN sudah
banyak dilakukan, dengan menggunakan berbagai sistem mikrokontroller, yang masing-
masing mempunyai keunikan sendiri, rumit dan<harganya relatif mahal. Selanjutnya
berdasarkan penelusuran melalui “new knowegde maps” ternyata sistem kontrol untuk
pembangkit PLTS-PLN berbasis Arduino. dan.penggerak kontaktor belum ada, oleh
karena itu tujuan penelitian ini membuat sistem kontrol.pembangkit PLTS-PLN berbasis
Arduino dengan penggerak kontaktor. Membuat program menitoring dan mengontrol
pembangkit hibrid. Metoda penelitian berupa eksperimen, data yang diperoleh diolah
secara kuantitatif. hasilnya sistem kontrol PTS-PLN telah install dengan menggunakan
sensor arus, sensor tegangan, relay, kontaktor dan PLTS yang digunakan 100 Watt.
Proses ‘pengisian baterai dibutuhkan waktu sekitar 3000 "detik, ‘sedang proses
pengosongan baterai 2650 detik. Untuk monitor dan kontrolnya menggunakan program
Arduino uno, relay on menuju PLN ketika tegangan baterai 10,5 Volt. kehadalan sistem
kontrol ini terdeteksi dengan errornya.dibawah 5%.

Kata kunci: Arduino, sistem controlhibrid, PLTS, PLN
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HYBRID POWER PLANT SYSTEM CONTROL (PV AND PLN)
BASED ON ARDUINO

Fadia Ramadhania Nurhakim?®, Gun Gun Ramdlan Gunadi?, Andi Ulfiana?
Yprogram Studi Sarjana Terapan Pembangkit TenagaL'istrikydurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul"Depok, 16425
2 Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negefi Jakarta, JI. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul Depok,
16425

Email: fadia.ramadhanianurhakim.tm18 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Many types of research_related to _control systems in PV-PLN hybrid plants have been
carried out, using various microcontroller systems. Each has its uniqueness, complexity,
and relatively high price. Furthermore, based on a search through "new knowegde maps"
it turns out that the control system for Arduino-based PV-PLN generators and contactor
drives do not yet exist. Therefore, this research aims to create a control system for
Arduino-based PV-PLN generators with.contactor drives. Create a monitoring program
and control hybrid generators. The research method is in.the form of experiments, and the
data obtained are processed quantitatively. as a result, the P\V/-PLN control system has
been installed using current sensors, voltage sensors, relays, contactors; and PV using 100
Watts.” The battery charging process takes about 3000 seconds, while the battery
discharge process is 2650 seconds. To control and monitor it using the Arduino Uno
program. The relay is on to PLN'when the battery voltage is 10.5 Volts. The reliability of
this control system is detected with an error below 5%.

Keywords: Arduino, hybrid, PV, PLN
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan energi-listrik sangat penting untuk berjalannya. aktivitas
manusia seperti dalam bidang industri, trasportasi, perekonomian, ‘serta
rumah tangga. Di Indonesia,.sebagian besar sumber energi listrik yang
digunakan masih berasal dari bahan bakar fosil seperti batu'bara dan minyak
bumi yang merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui. Hal ini dapat
mengakibatkan kelangkaan sumber energi di Indonesia. Oleh karena itu,
transisi energi fosil menjadi Energi Baru Terbarukan (EBT) diperlukan untuk
menjaga ketersediaan sumber energi dimasa mendatang. Berdasarkan
Peraturan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia
Nomor 26 tahun 2021 terkait dengan pengembangan PLTS untuk memenuhi
kebutuhan EBT 25% pada tahun 2025 [1]. Namun PLTS memiliki
keterbatasan terkait dengan hasil energi Jistriknya: Oleh karena itu, PLTS
perlu di Hibrid dengan PLN untuk menjaga ke stabilan pemenuhan energi.

Sistem pembangkit' hibrid = adalah suatu sistem pembangkit yang
menggunakan lebih dari satu jenis sumber energi untuk suatu beban yang
sama. Pembangkit hibrid inisberfungsi-untuk menjamin suplai sumber energi
pada pembangkit, sehingga produksi listrik terjamin. Di sisi lain, dengan
sistem hibrid ini-maka sistem pembangkit juga akan menjadi lebih efisien.

Penelitian terkait dengan. hibrid PLTS dan PLN sudah_banyak dilakukan
oleh para peneliti. Diantaranya Habib Satria et al. (2018) telah melakukan
penelitian memonitoring secara online dan menganalisa performasi PLTS
yang terhubung ke grid PLN. PLTS yang digunakan merupakan PLTS
rooftop dan sistem monitoring dilakukan dengan menggunakan software
VB.NET, hasilnya kinerja sistem PLTS terhubung jaringan PLN sangat
bergantung pada kondisi cuaca [2]. Ida Bagus Ketut Sugirianta et al. (2019)

1
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melakukan kajian PLTS on-grid berbasis micro inverter. Hasilnya PLTS
bekerja sebagai penyuplai utama, PLN hanya memenuhi kekurangan
kebutuhan daya listrik saja, kelebihan daya pada PLTS akan disalurkan ke
PLN [3]. Kiki Kananda et al. (2013) melaporkan hasil penelitian terkait
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dengan pengaturan aliran daya~PLTS yang terhubung.ke sistem grid pada
rumah tunggal bahwa.pengaturan dilakukan dengan rekonfigurasi sistem
PLTS agar akumulasidaya grid adalan nol [4].

Berdasarkandata diatas dan penulusuran aplikasi “New Knowladge Maps”’
semua_peneliti telah melakukan hibrid PLTS dan PLN namun belum ada
yang « membahas proses pengendalian atau pengaturan . energinya
menggunakan sistem._Arduino. Uno. dan_kontaktor. Oleh karena itu, pada
penelitian ini akan dilakukan sistem-pengendalian atau sistem kontrol yang
dirancang sedemikian rupa sehingga PLN menyuplai listrik ketika PLTS
tidak mampu memenuhi kebutuhan beban dan berhenti .menyuplai listrik
ketika PLTS dapat memenuhi kebutuhan beban. Selain itu, sistem kontrol
juga dirancang untuk menghubungkan dan memutuskan listrik dari PLTS
selama PLN menyuplai. Daya listrik yang dihasilkan dari sistem hibrid ini
digunakan untuk menyalakan sebuah lampu pijar sebesar 100 \/Vatt.

1.2. Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang dibahas yaitu:
a. Rangcangan komponen sistem-kontrol pembangkit hibrid PLTS dan
PLN berbasis Arduino Uno sebagai pengendali kontakor.

b. Pemrograman _pada Arduino untuk membaca sensor yang.dipasang
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untuk mendeteksi..tegangan dan arus dari PLTS..serta“PLN dan
mengirim sinyal ke relay untuk memutus dan menghubung aliran
listrik PLTS atau PLN.

c. Keandalan sistem kontrol yang dibuat pada Pembangkit Hibrid.

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
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PLTS yang digunakan sudah tersedia di Laboratorium Teknik
Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta dengan kapasitas 100Watt
sebanyak 1 buah.

PLTS yang digunakan tidak bergerak-mengikuti cahaya matahari.
Pada skripsi ini hanya~membahas dan menganalisa pengontrolan
sistem Pembangkit Hibrid.

Penelitiansinis-menggunakan 1 phase pada pembangkit hibrid(PLTS
dan PLN) dengan sistem PLTS off-grid.

1.3. Pertanyaan Penelitian

Pada penelitian ini, terdapat berbagai permasalahan yang akan dibahas dan

dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana membuat rangcangan sistem kontrol pembangkit hibrid
berbasis arduin sebagai pengendali kontaktor?

Bagaimana pemograman Arduino untuk.mengontrol dan memonitor
pembangkKit hibrid?

Bagaimana membuktikan bahwa sistem kontrol-hibrid PLTS dan PLN

handal?

1.4. Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini, terdapat tujuan yang ingin diperoleh diantaranya yaitu:

1.

Membuat = rancangan " sistem : kontrol berbasis arduino sebagali
pengendali pada pembangkit hibrid PLTS dan PLN.

Menghasilkan pemrograman pada Arduino untuk memonitor dan
mengontrol Pembangkit Hibrid.

Membuktikan keandalan sistem kontrol'pada Pembangkit Hibrid.
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1.5. Manfaat Penelitian

Diharapkan penelitian ini mampu memberi manfaat dalam aspek keilmuan
tentang sistem kontrol Pembangkit Hibrid berbasis Arduino, sehingga mampu

memiliki kinerja yang optimal.

1.6. Sistematika Penulisan SKripsi

Dalam skripsi _ini, terdapat sistematika penulisan “sebagai acuan

penyusunannya./Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu:

BAB | PENDAHULUAN
Menguraikan latar belakang pemilihan topik, rumusan masalah penelitian,
pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan
sistematika penulisan skripsi.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisi studi pustaka atau literatur yang menunjang penelitian meliputi
landasan teori, kajian literatur dan kerangka pemikiran dan pengembangan
hipotesis yang akan dikaji dalam skripsi.

BAB |l METODE PENELITIAN
Menjabarkan konsep.mengenal tata pelaksanaan ‘penelitian mulai dari
kegiatan sampai penyajian data serta menguraikan metode yang digunakan
untuk menyelesaikan \masalah/penelitian, meliputi jenis penelitian, objek
penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian,
metode pengumpulan data-penelitian-dan metode analisa data.

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Menjabarkan dan.menganalisa hasil penelitian yang dilakukan oleh.penulis
untuk menyelesaikan-permasalahan dan membahas secara.terperinci tujuan
penelitian.

BAB V PENUTUP
Berisi kesimpulan dari seluruh hasil data dan analisa yang telah dilakukan
yang mengacu pada rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah
ditetapkan dalam skripsi serta berisi saran-saran dalam penelitian ini untuk

penelitian selanjutnya dengan topik yang terkait.
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5.2. Saran

BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang _telah.dilakukan “dan data yang telah
dikumpulkan dan dianalisa, maka dapat disimpulkan bahwa :

1. Sistem hibrid terdiri dari dua sumber yaitu sumber tegangan‘PLN dan

sumber tegangan solar cell atau ‘panel surya, serta terdiri. atas

rangkaian sensor arus, sensor tegangan, SCC, bhaterai, relay, kontaktor

dan arduino. Dengan karakteristik sebagai berikut:

a.

Solar Cell yang digunakan sebesar 100 Wp dan mengalami
intensitas puncak pada pukul 11.30 sebesar 1054 Watt/m? atau
intensitas rata-rata 1000 \Watt/m? <energi dari panel surya
digunakan untuk mengisi baterai.yang awalnya tegangan 10.5 volt
menjadi 13.5 Volt dalam jangka waktu 2640 detik.

SCC digunakan untuk menstabilkan tegangan dari solar cell yang
akan changer battery, ketika battery yaitu 10.5V, maka relay akan
aktif dan memutus aliran ke beban, selanjutnya beban mendapat
energi dari PLN.

Sistem hibrid bekerja berdasarkan dua sumber tegangan dari PLN
dan solar cell. Besar .tegangan keluaran dari kedua sumber
berbeda.

Program. Arduino telah berhasil dibuat untuk monitoring dan kontrol
sistem hibrid PLTS dan PLN.

Kehadalam sistem control-ini.diindikasikan-dengan nilai error antara

sensor dan alat ukur rata-rata kurang dari 5%.

Pemilihan sensor yang lebih stabil dan mensolder peralatan diperlukan untuk

memperoleh data yang stabil jika terkena getaran.
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LAMPIRAN

Intensitas Cahaya dan Tegangan Baterai

Waktu | Intensitas (Watt'm2)| V (Voltase)
11:05:00 854 1036
11:05:30 836 1048
11:06:00 879 10.58
11:06:30 854 10.61
11:07:00 854 10.07
11:07:30 880 10.75
11:08:00 834 10.78
11:08:30 264 1090
11:09:00 834 11.07
11:09:30 874 1124
11:10:00 204 11.04
11:10:30 034 1139
11:11:00 884 1136
11:11:30 Bo4 11.58
11:12:00 865 11.33
11:12:30 874 11.71
11:13:00 388 11.73
11:13:30 388 11.75
11:14:00 388 11.563
11:14:30 388 11.83
11:15:00 388 11.83
11:15:30 388 11.45
11:16:00 388 11.19
11:16:30 388 1123
11:17:00 o014 11.95
11:17:30 o014 11.97
11:18:00 o014 12.02
11:18:30 o014 12.02
11:19:00 o014 12.15
11:19:30 o014 12.05
11:20:00 024 12.15
11:20:30 394 12537
11:21:00 030 12.10
11:21:30 044 1223
11:22:00 010 11.71
11:22:30 074 1252
11:25:00 067 1212
11:23:30 1050 1217
11:24:00 1044 12.15
11:24:30 1034 12.15
11:25:00 1044 11.88
11:25:30 1004 12.18
11:226:00 1054 12.51
11:26:30 1004 12.51
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112700 004 1223
11:27:30 1034 12.24
112800 1054 1227
11:28:30 1034 12.38
112900 1044 1248
11:29:30 1022 12.08
11:-30:00 1014 1248
11:30:30 1014 12.28
113100 1024 1230
11:31:30 1004 12.11
11:32:00 1014 1230
11:32:30 1004 12.03
11:33:00 1007 12.03
11:33:30 1014 12.15
11:54:00 1014 12.05
11:34:30 1008 12.18
11:35:00 1007 1218
11:35:30 1006 12.28
11:36:00 1004 12.40
11:36:30 1004 12.33
113700 1004 1223
11:37:30 1014 12.35
11:38:00 1004 12.45
11:38:30 067 12.30
11:39:00 900 1222
11:39:30 973 12.27
11:40:00 1005 1230
11:40:30 1007 12.30
11:41:00 1000 12.42
11:41:30 1011 12.52
11:42:00 1012 12.55
11:42:30 1008 12.33
11:43:00 1054 12.57
11:43:3 1044 12.57
11:44:00 1004 12 .60
11:44:30 1034 12.60
11:45:00 1004 12 .60
11:435:30 04 12.63
11:46-00 1054 12.57
11:46:30 1034 12.47
114700 1054 1237
11:47:30 1044 12.37
11:43:00 1022 12 44
11:48:30 o34 12.79
11:49:00 008 1279
11:49:30 o064 12.67
11:-50-00 008 13.07
11:30:30 o34 12.99
11:51:00 8384 12 80
11:31:30 504 12.82
11:52:00 000 13946
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Perbadingan Pengukuran DC dan AC dengan Sensor

- DC
Waktu (detik)
v I

30 1321 552
60 12.70 [ 6.81
90 1292 7.10
120 1289 733
150 1270 7.03
180 1255 | 6.96
210 1257 | 6.96
240 1287222
270 1257 7.10
300 13.06 | 6.59
330 1274 718
360 1287 596
300 1252 7.03
420 1265 [ 7.40
450 1255 7.03
480 1250 7.03
510 1250 7.03
540 12.70 [ 6.88
570 1252 710
600 1245 7.10
630 12.70 [ 6.96
660 1245|673
620 1260 718
720 1250 | 650
750 1289 [ 622
780 1243 | 688
810 12.79 | 6.96
840 12.79 | 659
870 12.60 [ 6.51
900 1238 688
930 1250 [ 6.96
260 1240 [ 6.96
990 12.60 | 6.55
1020 1233 | 6.66
1050 1233 [ 6.73
1080 1238 | 6.88
1108 1230 | 6.44
1110 1228 6.73
1140 1228 651
1170 1228 636
1200 1235 | 6.66
1230 1228 620
1260 1228 620
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- DC AC
Waktu (detik)

v I v I

30 1036 | 2.52 196.95 | 0.43
60 10.48 | 6.81 193.66 | 0.43
90 1058 7.10 193.66 | 0.42
120 1061 | 733 19530 | 0.43
150 1007 | 7.03 192.01 | 0.42
180 10.75 | 6.96 20024 | 0.43
210 10.78 | 6.96 192.01 | 0.43
240 1090|222 193.66 | 0.43
270 11.07| 7.10 195.30 [ 0.42
300 1124|050 192.01 | 0.43
330 1104 ] 7.18 192.01 | 0.43
360 1139|496 193.66 | 0.42
390 1136 | 7.03 193.66 | 0.42
420 1158 7.40 19530 [ 0.42
450 1133 ] 7.03 192.01 | 0.42
480 11.71| 7.03 19530 | 0.43
510 11.73 | 7.03 190.36 | 0.42
540 11.75 | 6.88 192.01 | 0.43
570 11.68] 7.10 193.66 | 0.42
600 1183 ] 7.10 190.36 | 0.42
630 11.88 | 6.96 190.36 | 0.42
660 1145 6.73 192.01 | 0.43
690 11.19] 7.18 21342 | 043
720 1123 ] 6.59 19530 [ 0.43
750 1195|022 18542 [ 0.43
780 1197 | 6.88 187.07 [ 0.43
810 12.02| 096 183.77 | 0.42
340 12.02| 059 18542 [ 0.43
870 12.15 | 6.51 190.36 | 0.42
900 12.05 | 6.88 183.77 | 0.42
930 12.15 | 6.96 18542 | 0.42
960 1237 | 696 188.71 | 0.42
000 12.10 | 5.55 19036 | 0.42
1020 1223 | 6.66 19366 | 0.43
1050 11.71| 6.73 180.48 [ 0.42
1080 1232|688 178.83 [ 042
1108 12.12 | 6.44 187.07 | 0.42
1110 12.17| 6.73 183.77 [ 0.43
1140 12.15 | 6.51 192.01 | 0.43
1170 12.15 | 6.36 193.66 | 0.42
1200 11.88 | 6.66 187.07 | 0.42
1230 12.18 | 620 18542 | 0.42
1260 1231 ] 620 192.01 | 0.43
1290 1231 ] 6.59 190.36 | 0.42
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19201
185.42
18213
177.18
18871
185.42
19036
1580.48
19201
19036

043
0.42
041
0.42
0.42
043
0.42
041
0.42
0.42

1320 1223 | 607
1350 1224 | 6539
1380 1227 | 651
1410 1238 | 6.44
1440 1248 | 6.81
1470 1208 | 6.581
1500 1248 | 636
1330 1228 | 252
1560 1230 | 6.59
1390 1211 | 636
1620 1230 | 6.59
1630 1203 | 651
1680 1203 | 636
1710 12,15 | 659
1740 12.05 | 6.66
1770 1218 | 6.51
1800 1218 | 6.44
1830 1228 | 6.73
1860 1240 | 5.62
1880 1233 | 6.539
1920 1223 | 6.66
1950 1235 | 6.14
1980 1245|673
2010 1250 | 696
2040 1222 | 6.81
2070 1227 | 6.73
2100 1230 | 525
2130 1250 | 6.66
2160 1242 | 052
2190 1232 | 407
22240 1255 | 7.18
2230 12355 | 474
2280 1257 1.04
2310 1257 7.10
2340 1260 | 725
2370 1260 1.41
2400 1260 | 710
2430 1265 | 326
2460 1257|570
2490 1247 | 696
2520 1237 | 6.81
2330 1237 | 696
2580 1244 | 703
2610 12.79 | 696
2640 12.79 | 6.81
2670 12.67 | 6.66
2700 1307 | 696
2730 1289 | 6.73
2760 1239 | 651
2790 1282|570
2820 1396 | 6.44

19036
19036
19036
175.54
18213
1580.48
18871
187.07
18213
182.13
18542
1580.48
18542
187.07
187.07
187.07
18871
185.42
187.07
1580.48
18542
185.42
17718
182.13
17718
177.18
17883
1580.48
183048
173.8%
183048
168.85
170.60
178.83
17554
177.18
17883
17554
17224
170.60

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
041
0.42
0.42
041
0.42
0.42
0.42
0.42
041
041
0.42
042
041
041
041
041
0.40
041
041
041
041
040
0.40
040
0.40
040
0.40
040
035
030
035
038
035

26778

025
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O x o
5 > Eg -fa\' 3 Multimeter
=] = ;
S o83 & = DC AC Error
e c 5990 =
3 =53 - DC AC
T o )
295585 v [ 1 h v I h v I d v 1 [P |
Q 5 Qe 2
2 3¢ = 13.10| 586 7677| 199.12| 042| 8363|084%|  5.80%| 771%|  109%| 238%| 127%
£ 23570 % 1250 6.51| 81.96| 10745 042| 8293(087%|  461%| 35.52%| 192%| 238% 04
c
2358 = 1278| 697| 8008 12970 041| 8188 110%|  187%| 298%| 302%| 244% 06
Q o co L
3 2 xe = 1276 7.18| 01.62| 19890 042| 8354[102%| 200%| 313%| 181%| 238%| 0330
3225 % 1258 6.87| 8642| 107.50| 041| 80.98(0095%|  233%| 331%| 278%| 244%| 04
3335 Q 1243 686 8521| 200.13| 042| 8405(097%|  153%| 251%|  0.05%| 238%| 244%
5 535 Q 1246 686| 8541 20020| 041| 8208|0.38% 1.53% 243% 400%( 488% 03
v N -—
';3 8 3 z = 1272 2.12[ 2690 20230 042| 8497 1.18%|  496%| 620%|  427%| 238% 19
S =8 g = 1246| 623| 8635 20040 041] 82.16(0.88%|  245%| 336%| 2.54%| 244%| 0.7
% = %5 ?’_.._ 1202 43| 8308 12000 041[ 8196(108%| 249%| 319%| 305%| 488%[ 07
2 g
n< Bs (Y] 1263| 701| 88.354| 10930 040 79.72{087%| 243%| 3329%| 366%| 7.30%| 3.57
mn 9 3 — ~ X . -
o352 1276 3586 7471| 19750 038| 77.03|086%|  179%| 102%| 104%| 769%| 36
o Q@ 3 <
Qs 3F 1241 693 8504 10870 040( 7048(082%|  1352%| 2429%| 254%| 500%[ 23
9 9 =
S % =2 12.54| 730 0148 10519 040 7808 0.88%|  144%| 233%| 006%| 500% 30
Q = o
53 58 1244 693] 86.15| 10191 041| 7868 08%%|  132%| 241%| 003%| 244% 24
e =33 1230 6201( 8561 10519 042| 81980.89%|  174%| 2.64%|  006%| 238%| 244
D oS
c § 5% 1239 693 B3580| 19023 042 7991|0.89% 1.52% 2.42% 0.06%] 0.00%% 0.0
n =w
£ =83 1250 6.78| 8530 19191 041| 7868 087%|  135%| 244%|  003%| 433% 40
o
55 53 1241 702| 87.12| 19355 041| 79.36(0.89%|  1.14%| 2.04%| 0.06%| 244%[ 25
S e %g 1233| 700 8625 12025 040 7610{097%|  150%| 249%| 006%| 500%| 50
2557 12.50| 686 8630| 10021 042| 79.89|087%|  133%| 2429%| 008%| 000%| 008
@5 53 1234| 671] 8280 12191 042| 8060{089%|  030%| 1.19%|  003%| 238%| 243
2835 1248 708[ 8830 21332 041[ 8746(0096%|  148%| 246%|  003%| 488%[ 403
Q. - - ; - s
> 23 12.39| 649| 80.35| 19520 041| 80.03{08%%| 162%| 2352%| 003%| 488%| 493
m -.= T7T i S rL rl 4 T T T0 &
3 £ 1277 6.12| 7809 18520 041] 7597(094%|  172%| 027%| 007%| 438%| 493
S0
g EY 1230 6.78| 8333 18604 041| 7665 1.06%|  1355%| 262%| 007%| 488%[ 495
20- g;ﬁ- 1230 689 B473| 18363 040| 7346(398% 1.02% 4.08% 007%] 3.00%% 307
= 53 1230 640 79.83| 18532 041] 75983.98%|  134%| 333%| 003%| 488%| 493
6 §§ 1240 671] 8381 12026 042| 70.01|08%%|  208%| -2.13%| 003%| 000%| 003
T ET 1227| 673 8258 18367 042 7714{000%| 223%| 315%| 005%| 000%| 005
£ =
8. 1239 660 82.89| 18532 042| 7783(089%|  4£04%| 496%| 003%| 000%| 003
x 1220 6.70( 8234 18861 042| 79.22{0090%|  3.88%| 481%| 003%| 000%| 003
& 1249 6.70( 8368 12026 042[ 70.01|088%| 224%| 1643%|  003%| 000%| 005
1Y
& 1222| 671| 8200 193.84| 042| 8141/090%| 075%| 013%| 009%| 238%| 22
s
= 1222 6.71| 8200| 180.66| 042| 7588(090%|  030%| 120%| 0.10%| 000%| 0.1
=
5 1227| 668| 81.96) 179.01| 042| 75.18(020%|  2.09%| 322%|  0.10%| 000%| 0.10%
g 1219 634 7972| 18723 042 7863 090% 1.53% 0.64% 0.10%] 0.00%% 0.10%
g 1217 6.71| 8166 18393 042| 77.26(090%|  030%| 120%|  0.10%| 238%| 228%
g 1217 6.71| 8166 19219 042| 80.72(0.90%|  2.08%| 2.10%|  0.09%| 238%| 220%
3 1217| 671| 8166 19384 042| 8141|0090%|  522%| 436%| 009%| 000%|  0.09%
w
s 1224 671] 82.13| 187.73| 042| 78.86(090%| 075%| 015%| 036%| 000%| 0.36%
F 1217 6.70| 81.54| 18560 042| 77.95(020%|  6.12%| 327%|  0.10%| 000%| 0.10%
1217 6.71] 8166 10438 042[ 8164{0080%|  626%| 541%| 122%| 238%[ 11
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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 milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

.

e |
reem W

JAKARTA

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

penelitian

’

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

eminatan

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

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



