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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING TEGANGAN, ARUS, DAN
DAYA BERBASIS INTERNET of THINGS (loT)

Asti Prima Aulia?, Hasvienda Mohammad Ridlwan?,Yoga Dwi Utomo?

D Program Studi Diploma 111 Teknik Konversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Kampus Ul
Depok;16424

2) Badak LNG, Satimpo, Bontang, 75324

Email: astiauliaO6@gmail.com

ABSTRAK

Pembangkit listrik tenaga mikrohidro secara teknik bekerja dengan memanfaatkan
ketinggian jatuh air, debit air dan tekanan air. Dengan dibangunnya PLTMH ini diharapkan
agar dapat memfasilitasi energi listrik untuk -penerangan masyarakat sekitar tempat
penelitian, Untuk itu diperlukan sistem-yang dapat-memonitor kinerja beban PLTMH.
Sistem monitoring pada penelitian ini dapat memonitor arus, tegangan, dan daya keluaran
generator ke beban, serta dirancang sistem notifikasi low voltage pada PLTMH sehingga
perbaikan dapat dilakukan saat terjadi indikasi kerusakan berupa penurunan tegangan.
Perancangan ini dilakukan dengan merancang alat pemantauan nirkabel berbasis Internet
of Things (loT) dihubungkan dengan penampil antar muka berupa aplikasi Blynk dan
Telegram 'melalui jaringan WiFi ‘guna memudahkan pengguna dalam melakukan
pemantauan. Perangkat yang dibutuhkan dalam pembuatan alat ini sensor tegangan DC,
sensor arus, ADS1115, mikrokontroler UNO+WiFi. Hasil data pemantauan dapat dipantau

secara online dan real time.

Kata kunci : mikrohidro, monitoring, arduino, loT

vii
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DESIGN OF VOLTAGE, CURRENT, AND POWER
MONITORING SYSTEM BASED ON INTERNET of THINGS
(1oT)

Asti Prima Aulia?, Hasvienda Mohammad Ridlwan?,Yoga Dwi Utomo?

Y Diploma 111 Study Program in Energy-Conversion Engineering;.Mechanical Engineering
Department, Jakarta State Polytechnic=LNG Academy, Bontang, Kalimantan Timur 75324

2)Badak LNG, Satimpo, Bontang, 75324

Email: astiaulia06@gmail.com

ABSTRACT

Microhydro power plants technically work by utilizing the height of the water fall,
water flow and air pressure. With the construction of this PLTMH is expected to facilitate
electrical energy for lighting the community around the research site For this reason, a
system that can monitor the performance load of the PLTMH is needed. The monitoring
system in this study can unite the current, voltage, and output power of the generator to the
load. Besides that, researacher design a “low voltage” notification system at the PLTMH
so that repairs can be made when there is an indication of damage occurs in the form of a
low voltage. This design is carried out by designing a wireless monitoring tool based on
Internet of Things (1oT) that is connected to an interface viewer in the form of Blynk and
Telegram applications through a WiFi network to.make it easier for users to monitor. The
devices needed in the manufacture of this tool are DC voltage sensors, current sensors,
ADS1115, UNO '+ WiFi microcontroller. Monitoring-data results can be monitored online

and in real time.

Keywords: microhydro, monitoring, arduino, loT

viii
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penulisan'Laporan Tugas Akhir

Tidak dapat dipungkiri di era modern seperti saat ini energiwlistrik
merupakan salah” satu pokok dari kebutuhan manusia[l]. Ketersediaan energi
alternatif memiliki potensi yang besar untuk dapat dimanfaatkan,dalam memenuhi
konsumsi bidang kelistrikan, ‘hal ini dikarenakan ketersediaan sumber daya alam
yangtidak pernah habis; salah satunyaair [2]. Selain potensi energi alternatif yang
besar, terdapat fakta lain dimana cadangan energi fosil yang semakin hari semakin
menipis. Berdasarkan asumsi tidak ada penemuan_cadangan energi fosil baru,
Menteri ESDM Avrifin Tasrif menyatakan bahwa persedian minyak bumi akan habis
dalam waktu 9 tahun, gas bumi akan habis 22 tahun sedangkan batu bara akan habis
kurun waktu 56 tahun[3]. Beberapa fakta tersebut yang mendorong pentingnya
pengoptimalan energi bersih dalam memenuhi kebutuhan listrik masyarakat dan

industri di Indonesia.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah. .Nomor 79 Tahun 2014 tentang
Kebijakan Energi Nasional, penggunaan energi terbarukan menjadi prioritas,
sementara energi. berbasis. fosil«seperti ssolar dan batu bara diminimalkan.
Pemerintah menargetkan kontribusi EBT dalam bauran energi pembangkitan
tenaga listrik mencapai.23% pada tahun 2025 dan naik menjadi 31% pada tahun
2050 mendatang[4]. Akan-tetapi, pemanfaatan EBT untuk pembangkit listrik
hingga 2018 masih sangat minim yakni baru mencapai 8,8 GW atau 14% dari total
kapasitas pembangkit listrik baik fosil maupun non fosil sebesar 64,5 GW. Salah
satu upaya yang dapat dikembangkan dalam pencapaian target kontribusi EBT
adalah Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH). Secara umum, air
memiliki potensi yang besar untuk dimanfaatkan sebagai sumber daya energi

bersih, potensi tenaga air di Indonesia mencapai 94,35 GW [5] .
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Pengaplikasian PLTMH di Badak LNG yang telah dilakukan pada
September 2020 memiliki kendala dalam proses pemantauan (monitoring). Adanya
kerusakan (failure) pada PLTMH akibat tegangan yang fluktuatif menyebabkan
terganggunya suplai listrik ke konsumen berupaspemadaman lampu, tetapi hal ini
tidak diketahui oleh penyedia listrik karena lokasi beban. PLTMH yang cukup sulit
dijangkau serta adanya prioritas pekerjaan yang tidak memungkinkan untuk
melakukan pemantauan secara langsung setiap waktu. Keterlambatan. informasi
kondisi PLTMH, menjadi kendala dalam melakukan perbaikan. Untuk membuat
sistem PLTMH vyang lebih handal diperlukan alat pemantauan yang dapat
memberikan kondisi output PLTMH berupa parameter kelistrikan secara real time.

Penelitian serupa mengenai sistem pemanatuan jarak jauh pernah dilakukan
oleh mahasiswa LNG Academy dengan pengukuran tegangan pada pengaplikasian
di panel surya tetapi data penampil pengukuran hanya dapat diakses dengan radius
10m|6]. Oleh karena itu, penulis mencoba mengimprovisasi pengukuran yang dapat
dilakukan pada tugas akhir ini dengan memngimplementasikan di sistem PLTMH.
Selain itu, sistem monitoring yang dirancang dilengkapi dengan notifikasi atau
peringatan indikasi “/ow voltage’.yang dapat digunakan penyedia listrik dalam
mendapatkan pemberitahuan secara cepat. berkaitan.tentang kerusakan (failure)
yang terjadi. Sistem pemantauan_yang dirancang memanfaatkan WiFi sebagai
pengirim data akuisisi keluaran dari PLTMH ke penampil data melalui platform
Blynk dan Telegram. Penelitian ini Sejalan dengan penerapan dari pengembangan
teknologi di era revolusi industri 4.0 yang bertema Internet of Things dimana saat

ini 10T tengah dikembangkan di hampir semua aspek kehidupan masyarakat[6]

1.2.  Tujuan Penulisan Laporan-Tugas.Akhir

Tujuan penulisan laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sistem monitoring tegangan, arus, dan daya pada PLTMH berbasis
Internet of Things.

2. Menganalisis unjuk kerja dari sistem monitoring pada PLTMH.

3. Menganalisis konsumsi energi pada beban PLTMH dari data kelistrikan sistem

monitoring yang dibuat.
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1.3. Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

-

o

=

0

5 =

5 ~ 9o
§ %‘. § Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
N g =
= . _’; 1. Bagi penulis:
(=]
= % a) Menambah pengetahuan mengenai sistem.l0T-dan pengembangan sistem
3
= % monitoring.
E = b) Menambah pengalaman dan keterampilan dalam merancang sistem
g 2 . . g
- 3 pemrograman berbasis pengontrol mikro dan komunikasi nirkabel.
g g. c) Mengetahui metode yang. dilakukan untuk merancang sistem utilitas
e —

n,ir yang terdiri dari ‘sistem distribusi dan konsumsi daya,serta sistem

% pemantauan berbasis nirkabel pada PLTMH.

LY

2. . Bagi LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta:

a) Media pembelajaran sistem pembangkitan tenaga konservasi energi
(renewable energy) dan sebagal salah.satu contoh implementasi dari
komunikasi yang berbasis WiFi/ nirkabel.

3. Bagi Badak LNG dan masyarakat:
a) Berkontribusi dalam menyediakan alat. pembangkit listrik tenaga

mikrohidro yang dilengkapi dengan: sistem pemantauan  berbasis loT

eyeyjer MBI Yiwyalijod 1efem Buek uebunuaday ueyibnisw yepn uednnbuad °q

‘yejesew hjens ueneful} neje i1y uesijnuad ‘ueiode] uesjjnuad ‘yejw|i eA1ey uesjjnuad ‘ ueniPuad ‘ueyipipuad uebunuaday yniun efuey uediynbuad ‘e

(Internet of Things).
b) Berkontribusi dalam program lingkungan (PROPER) PT Badak NGL.
c) Menambah sumber energi listrik di lingkungan PT Badak NGL.
d) Mengurangi energi terbuang di lingkungan PT Badak NGL.

1.4. Batasan Masalah

undede )njuaq wejep 1ui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Bueie(iq 'z
: Jaquins ue)yngaAusw uep ueywnjueduaw eduey 1ul sijn} eA1e) Yyninjas neje ueibeqgas diynbusw fuesejiqg L

Batasan masalah dari-laporan tugas akhiriini-adalah sebagai berikut:

1. Parameter yang akan diukur pada perancangan sistem pemantauan berupa
besaran tegangan, arus, dan daya pada PLTMH

2. Rangkaian sistem pemantauan diintegrasikan dengan beberapa komponen,
yaitu: Permanent Magnet Generator / PMG (Generator DC); Power Charge
Controller; Lead Acid Battery (12 VDC, 7.2 Ah); Main Circuit Breaker
(MCB), dan Buck Boost Converter.
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3.

Aplikasi yang digunakan pada penampil antar muka adalah Blynk dan

Telegram.

&

Penelitian ~ ini  menggunakan ~ mikrokontroler ~ UNO+WiFi R3

ATmega328P+ESP8266.

1.5.  Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir

Metode penulisan‘laporan yang digunakan dalam tugas akhir. ini. meliputi

beberapa teknis dalam pemerolehan data.

1.5.1. Sumber Data

Sumber data yang digunakan pada laporan tugas akhir ini diperoleh dari

beberapa sumber antara lain:

1.

Studi literatur meliputi buku, jurnal, karya ilmiah dan situs web terkait
dengan konsep sistem monitoring beserta komponen penunjangnya.
Studi lapangan meliputi hasil pengujian komponen, ;troubleshooting,

dan analisis data sistem monitoring.

1.5.2.. Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data yang relevan sebagai dasar penyusunan laporan

diperoleh dengan beberapa metode yaitu:

1.

Metode Percobaan, yakni.dengan imelakukan percobaan terhadap
kinerja komponen dan alat untuk dapat sinergis mencapai tujuan yang
dirancang.

Metode Observasi, yakni dengan pengamatan objek secara langsung
berkaitan dengan hasil yang diperoleh dari perbandingan pengukuran
alat yang.dirancang dan-pengukuran multimeter yang terkalibrasi.
Metode Dokumentasi, yakni dengan mengumpulkan sumber data yang
turut melengkapi hasil penelitian berupa pencatatan data dan

pengambilan gambar.

1.6. Luaran Penelitian

1. Hasil tugas akhir ini dapat digunakan untuk penelitian maupun bahan

pembelajaran.
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1.7.

2. Hasil tugas akhir ini dapat menjadi referensi pengembangan sistem
monitoring Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro dengan skala yang
lebih besar.

3. Tugas akhir ini menghasilkan artikel-lmiah dalam jurnal nasional.

Sistematika Penulisan

BAB 1. PENDAHULUAN

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah,
tujuan‘umum dan khusus, ruang lingkup penelitian. dan batasan masalah,
lokasi objek tugas akhir, manfaat yang akan didapat, dan. sistematika
penulisan keseluruhan proposal tugas akhir.

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Berisi studi pustaka atau literatur, memaparkan rangkuman Kritis atas
pustaka yang menunjang penyusunan atau-penelitian, meliputi pembahasan
tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut dalam tugas akhir.

BAB 3. METODE PELAKSAAN

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk
menyelesaiakan masalah atau penelitian, meliputi prosedur, pengambilan
sampel dan pengumpulan data, pengumpulan data, teknik analisis data atau
teknis perancangan.

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi hasil dan analisis data, perhitungan—perhitungan perancangan

atau analisis, serta interpretasi dan pembahasan hasil perhitungan.
BAB 5. KESIMPULAN-DAN.SARAN

Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil
perhitungan/penelitian. Isi kesimpulan akan menjawab permasalahan dan
tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir disertai saran — saran atau
opini yang berkaitan dengan tugas akhir.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Mekanisme sistem.pemantauan beban PLTMH secara nirkabel berbasis
mikrokontroler WUNO+WiFi menggunakan penampil data dan “sistem
notifikasi'berupa aplikasisBlynk dan Telegram berjalan dan bekerja dengan
baik/sesuai dengan pemorgraman yang dibuat. Komponen yang digunakan
pada pembuatan sistem'pemantauan ini adalah mikrokontroler UNO+WiFi,
Sensor Tegangan; Sensor Arus ACS712-5A; ADC ADS1115 16=bit, dan
pemancar WiFI. Hasil data pemantauan dapat dipantau secara online dan
real time.

Rangkaian sensor tegangan dan arus yang dikonfigurasi menggunakan ADC
16-bit ADS1115 menghasilkan kenaikan keakurasian pembacaan
dibandingkan rangkaian sensor arus dan tegangan DC-sederhana (10-bit).
Sistem pemantauan yang telah diintegrasikan dengan sistem PLTMH
memilliki galat (error) pembacaan sebesar 0,43% pada pengukuran
tegangan DC dan 5,80% pada pengukuran-arus DC.

Sistem  monitoring jarak jauh® yang dibuat dapat digunakan untuk
menganalisis konsmusi energi listrik pada.beban yang disuplai PLTMH dari
parameter daya yang ditampilkan. Untuk beban lampu di lokasi pemasangan
PLTMH mengkonsumsi energi sebesar 67,05Wh selama 9 jam (dengan

battery operation).
Saran

Pengujian dapat dilakukan dengan alat ukur yang memiliki range
pengukuran sesuai sehingga didapatkan ketelitian pengukuran dengan baik.
Untuk mendapatkan tingkat pembacaan arus yang presisi, diperlukan jenis

sensor arus yang lebih baik dalam hal resolusi pembacaan hingga
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yang dapat ditampilkan

menambahkan parameter

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

sensitivitas pembacaan arusnya untuk mengurangi tingkat penyimpangan
ini dapat dikembangkan

atau error dari pembacaan arus.
3. Sistem ini perlu dilengkapi penyedia jaringan WiFi yang memadai.

4. Penelitian

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

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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thick carbon stenl.

General Purpose Enclosures
* Ohan used to house switchgesr o components kn a varlaty of applications.

Forte FR

* Manufactured from 1.2mm or 1.8mm
* Powdorcoated Light Gray RAL7038.
* Earth strap kit

Lampiran 1

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 2

© 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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Lampiran 3

#include <Wire.h>
#include <Adafruit ADS1X15.h>

Adafruit ADS1115 ads;
intlé t adcO, adcl, adc2, adc3;

//declare voltage
int voltageSensor = AQ;
float Vin = 0.0;
float Vout = 0.0;
float R1 = 30000

185;

POLITEKNIK
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//declare
float Pout

//declare powen
float inputPout

void setup ()

{

Serial.begin(115200) ;
ads.begin () ;
}

void loop ()

{
voltage () ;
current ()
power () ;
voltage2 () ;
current?2 ()

’

’



o
(<]
=
o
m
=
3
=

exdid ey

eyieyer Labap Yiuya3ijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eAiey ynin|as heje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw bueie|iq 'z
1jn} eAiey yninjes neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|L

epieyer 1abap y1uyRM|od Jefem uek uebunuaday ueyibniaw yepny uedinnbuad °q

*yejesew njens uenefun neje )iy uesijnuad ‘uelode] uesiinuad ‘yejwji ef1e) uesiinuad ‘ ueniPuad ‘ueyipipuad uebunuaday) ynjun eAuey uedipnbusd ‘e

Jaquins ueyingakuaw uep uewnjuesusaw edue)

62

power2 () ;
String datakirim = "#" + String(Vout) + "#" + String(Iout) + "#"
+ String(Pout) + "#" + String(Vout2) + "#" + String(Iout2) + "#" +
String (inputPout) + "#3$";
Serial.println(datakirim);
delay (1000) ;
}
void voltage () {
adcO = ads.readADC Singl
Vin = (adc0O0 * 0.1875)
Vout = Vin / (R2 /

}

void current (
rata = 0;

POLITEKNIK
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void current?2 (
rata2 = 0;
hasil2 = 0;

for (int x = 0; x < 150; x++)

{
adc3 = ads.readADC SingleEnded(3);
rata?2 = rata2 + adc3 ;
delay(3);

}

hasil2 = rata2 / 150;
Voltage2 = (hasil2 * 0.1875) ;
Tout2 = ((Voltage2 - offsetVoltage2) / sensitivity);
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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 4

#define BLYNK PRINT Serial
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClientSecure.h>
#include <UniversalTelegramBot.h

exdid ey

char ssid[] = "HunterWifi
char pass/|[]

elegramBot bot ( token,

1jn} eAiey yninjes neje ueibeqas diynbusw buese|iq °|L
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Serial.println(ssid);
WiFi.begin (ssid, pass);

while (WiFi.status() != WL CONNECTED)
{

Serial.print(".");

delay (500);
t

Serial.println("");
Serial.println ("WiFi connected");
Serial.print ("IP address: ");
Serial.println (WiFi.locallIP());
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void loop ()

{
Blynk.run();
notifikasi();

if (millis() > lastTimeBotRan
{

int numNewMessages = received

+ 1),

eceived +

astTimeBotRa

(Serial.a

2r inData =
ta += inDat
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Serial.println("Voltage = " + datah[1l]);
Serial.println("Current = " + datah([2]);
Serial.println("Power = " + datah[3]);
Serial.println("Voltagegen = " + datah[4]);
Serial.println ("Currentegen = " + datah[5]);
Serial.println ("Powergen = " + datah[6]);

Serial.println(statusRelay);

parsing = false;
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void handleNewMe s (int numNewMessages)
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sData = "";
Blynk.virtualWrite (V1, datah[1]):;
Blynk.virtualWrite (V2, datah[2]);

Blynk.virtualWrite (V4, datah[4
Blynk.virtualWrite (V5
Blynk.virtualWrite (V6,

’

( 1

( 1
Blynk.virtualWrite (V3, datah[3]);

( 1)

(

(

i . i sages"

i . essage
for i ; ssages; 1 \
{

SEEF
il.t

(from name

ing teganga
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"Current

String daya2 = "Power : ";
daya2 += datahl[6];
daya2 += " W\n";

//menu telergam

if (text == "/loadmonitoring")
{
bot.sendMessage (chat id, "Data Monitoring Beban PLTMH WWTP#48

"+ tegangan + arus + daya , "");

*yejesew njens uenefun neje )iy uesijnuad ‘uelode] uesiinuad ‘yejwji ef1e) uesiinuad ‘ ueniPuad ‘ueyipipuad uebunuaday) ynjun eAuey uedipnbusd ‘e
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if (text == "/generatormonitoring")

{
bot.sendMessage (chat id, "Data Monitoring Beban PLTMH WWTP#48
"+ tegangan2 + arus2 + daya2, "");

if (text == "/statusdevice")

String namaWifi =
namaWifi += ssid;
namaWifi += ", 1 tatus : OK ";

bot.sendMes at id, namaW@Wifi, "");

else 1if

{

(sta

bot.sendMe

}

(text == "
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ring welco g

void notifikasi ()

{

double volt = datah[1l].toDouble(); //untuk mengganti string to
double
double volt2 = datah[4].toDouble(); //untuk mengganti string
to double
if (volt < 5.00 && state volt == 0) {
state volt = 1;
String msg = "Voltage : ";

msg += volt;
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’

msg += "

ba

V@

e _Volt kembali ke 0

)

{

NEGERI

msg += " Low Voltage to load";
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

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



