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RINGKASAN 

 

Masalah utama  mesin bensin (Spark Ignition Engine) dengan sistem Positive 

Crankcase Ventilation (PCV) adalah pembentukan kerak karbon akibat penguapan 

minyak pelumas. Kondisi ini akan menyebabkan engine knocking serta menurunya 

kinerja mesin. Masalah ini dapat dikurangi dengan menambahkan oil catch tank 

(OCT) antara katup PCV dan ruang induksi. Penelitian ini bertujuan untuk memilih 

jenis filter Oktober untuk menghasilkan performa mesin yang optimal. Performa 

mesin ditunjukkan dengan penurunan hidrokarbon dan emisi karbon monoksida. 

Sedangkan penurunan engine knocking ditunjukkan dengan suhu pendingin. Air, 

zeolit alam dan busa urethane yang digunakan sebagai filter untuk menentukan jenis 

filter OCT menghasilkan performa mesin yang optimal. Suhu pendingin dan emisi 

gas buang diukur pada kecepatan mesin 750, 1500, 2500 dan 3000 rpm. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa filter zeolit memiliki kinerja yang paling optimal 

di semua kondisi kecepatan mesin. 

 

KEYWORDS: filter, oil catch tank, engine performance 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang Masalah 

Isu pencemaran udara menjadi salah  satu isu yang ramai dibicarakan orang. 

Pencemaran udara adalah kehadiran satu atau lebih substansi fisik, kimia, atau 

biologi di atmosfer dalam jumlah yang dapat membahayakan kesehatan manusia, 

hewan, dan tumbuhan, mengganggu estetika dan kenyamanan, atau merusak properti. 

Pencemaran udara dapat ditimbulkan oleh sumber-sumber alami maupun kegiatan 

manusia. Beberapa definisi gangguan fisik seperti polusi suara, panas, radiasi atau 

polusi cahaya dianggap sebagai polusi udara. Sifat alami udara mengakibatkan 

dampak pencemaran udara dapat bersifat langsung dan lokal, regional, maupun 

global. 

Pencemar udara dibedakan menjadi dua yaitu, pencemar primer dan pencemar 

sekunder. Pencemar primer adalah substansi pencemar yang ditimbulkan langsung 

dari sumber pencemaran udara. Karbon monoksida adalah sebuah contoh dari 

pencemar udara primer karena ia merupakan hasil dari pembakaran. Pencemar 

sekunder adalah substansi pencemar yang terbentuk dari reaksi pencemar-pencemar 

primer di atmosfer. Pembentukan ozon dalam smog fotokimia adalah sebuah contoh 

dari pencemaran udara sekunder. 

Salah satu yang berkontribusi besar dalam pencemaran primer adalah kendaraan 

bermotor.  Populasi kendaraan bermotor di Indonesia  cukup tinggi, yaitu mencapai 

50.824.128 unit. Pada tahun 2010 (Arianto, 2011). Jumlah ini merupakan jumlah 

tertinggi dibandingkan dengan Negara-negara asean. Pada tahun 2013 populasi 

kendaraan mencapai 104 118 969  unit kendaraan (BPS, 2012).   

Emisi  berbahaya  yang dihasilkan Internal Combustion Engine (IC Engine) adalah 

Carbon  monoksida (CO), Nitrogen Oksida (NOx) dan Hidrokarbon (HC). 

Disamping itu setiap pembakaran akan menghasilkan emisi Carbon Dioksida (CO2) 

yang merupakan gas rumah kaca (green house gas) (Sharaf, 2013).  Emisi HC 

disamping dihasilkan karena hidrokarbon yang tidak terbakar sempurna di ruang 

bakar (Unburned Hidrokcarbon/UHC), juga dihasilkan dari penguapan bahan bakar

http://id.wikipedia.org/wiki/Fisik
http://id.wikipedia.org/wiki/Kimia
http://id.wikipedia.org/wiki/Biologi
http://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://id.wikipedia.org/wiki/Polusi_suara
http://id.wikipedia.org/wiki/Panas
http://id.wikipedia.org/wiki/Radiasi
http://id.wikipedia.org/wiki/Polusi_cahaya
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lokal&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Regional
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Global&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Karbon_monoksida
http://id.wikipedia.org/wiki/Pembakaran
http://id.wikipedia.org/wiki/Atmosfer
http://id.wikipedia.org/wiki/Ozon
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Smog_fotokimia&action=edit&redlink=1
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serta Blow-by gas yang masuk ke Crankcase melalui celah antara piston dan silinder 

liner. 

Saat ini salah satu teknologi untuk mengurangi pencemaran udara pada kendaraan 

yang benggunakan CI Engine  adalah di lengkapinya system Positive Crankcase 

Ventilation. System ini menempatkan PCV valve  diantara  cylinder head cover 

dengan intake manifold. PC Valve berfungsi untuk melindungi lingkungan dari 

pengeluaran emisi dari Crankcase yang terdiri atas uap oli dan uap air serta gas yang 

lain untuk dimasukan kembali ke intake manifold dan selanjutnya dibakar dalam 

ruang bakar (Ding, 2011).  Gambar system PCV dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Dari gambar diatas, bias dijelaskan bahwa, uap oli, uap air dan hidrokarbon yang 

dihasilkan dari blowby gas akan di lewatkan oleh PCV yang merupakan katup satu 

arah, kemudian akan masuk ke intake manifold untuk dibakar diruang bakar, 

sehingga diharapkan blow-by gas tidak mencemari lingkungan. 

Masalah yang timbul   dari system ini adalah semakin cepatnya timbulnya kerak 

karbon pada ruang bakar dan pada batang katup, sehingga akan menimbulkan 

masalah fenomena knocking / ketukan pada saat pembakaran yang pada akhirnya 

akan menurunkan performa mesin dan memperpendek usia mesin. Penumpukan 

Gambar 1.1 Skema PCV pada mesin 
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kerak karbon ini disebabkan karena pembakaran oli dari uap oli yang dihasilkan oleh 

blowby gas. Gambar penumpukan kerak karbon disajikan pada gambar berikut. 

 

Gambar 1.2 Contoh penumpukan kerak karbon pada kepala silinder 

Kerak karbon ini ketika kondisi mesin sudah panas, akan menyebabkan fenomena 

knocking yang pada akhirnya akan menurunkan performansi mesin dan juga 

menurunkan usia  komponen mesin. 

Dari latar belakang diatas diperlukan sistem penyempurna dari PCV sistem sehingga 

uap oli yang terdapat pada blow-by gas didak masuk kedalam ruang bakar. Sebuah 

filter dalam sebuah tangki (tank) untuk menangkap/menjebak oli) yang terkandung 

dalam blow-by gas perlu ditambahkan dalam sistem PCV sehingga masalah 

penumpukan kerak karbon dalam ruang bakar bisa diminimalisir. 

1.2.  Perumusan masalah  

Perlu dilakukan pemilihan filter yang efektif menangkap dan menjebak oli yang 

terkandung dalam blow-by gas. Filter tersebut  berada dalam sebuah wadah (tank) 

yang mudah untuk membersihkan dan mengganti filter yang ada. Indikator filter 

yang efektif menangkap oli bisa dilihat dari pengujian emisi gas buangnya.  

1.3.  Tujuan Penelitian 

a. Teridentifikasinya sebuah filter penangkap oli (Oil Catch Tank) yang 

terkandung dalam blow-by gas yang optimal dalam meminimalisir uap oli 

masuk dalam ruang bakar. 
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b. Teridentifikasinya keefektifan penggunaan OCT pada mobil melalui 

pengukuran emisi gas buang yang dihasilkanya. 

1.4.  Manfaat  

Manfaat  yang diharapkan kegiatan   ini adalah  

a. Berkontribusi dalam pengurangan efek pencemaran lingkungan oleh 

kendaraan. 

b. Berkontribusi dalam efisiensi penggunaan energy karena performasi 

kendaraan yang meningkat. 

1.5.  Luaran penelitian 

a. Pengayaan bahan ajar 

b. Model OCT 

c. Publikasi Nasional
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BAB 2. TINJAUAN PUTAKA 

2.1.  Blow-by Gas  

Blow-by Gas adalah gas panas hasil pembakaran yang masuk ke dalam ruang poros 

engkol (crank case) melalui celah antara cincin piston, dinding piston dan cylinder 

liner. Skema masuknya gas pembakaran ke crank case disampaikan pada gambar 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gas panas hasil pembakaran yang masuk ke crank case akan menyebabkan 

pemanasan oli mesin, sehingga oli mesin akan mudah menguap. Gas hasil 

pembakaran ini juga mengandung unsur sisa pembakaran yang terdiri atas, 

hidrokarbon (HC),  uap air (H2O), carbondioksida (CO2), carbonmonoksida (CO), 

NOx, dan gas lain. Pada kendaraan jenis lama, uap oli dan gas bekas ini  di lepas ke 

udara bebas, sehingga akan berefek pada pencemaran udara. Banyaknya blow-by gas 

pada suatu mesin sangat terganntung dari keausan mesin khusunya piston, cincin 

piston dan silinder liner (Shardul Gargate, 2014). 

Gambar 2.1 Fenomena blow-by gas pada motor bakar 



6 

 

 

2.2.  Blow-by Gas Recirculating System 

Pada sistem ini, blow-by gas tidak di lepas ke udara bebas, tapi dimasukan ke intake 

manifold untuk dibakar kembali diruang bakar. Dalam sistem ini dilengkapi dengan 

katup satu arah / positif crank case valve agar tidak terjadi masuknya gas baru dari 

intake manifold ke crank case. Skema Blow-by Gas Recirculating  disajikan pada 

gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tekanan gas pembakaran yang masuk  crank case akan meningkatkan tekanan ruang 

oil pan (no.10). Sementara tekanan terukur pada intake manifold pada saat langkah 

isap menjadi negatif sehingga blow-by gas akan cenderung mengalir ke intake 

manifold (no. 4) dan selanjutnya masuk keruang bakar. PCV / katup satu arah (no. 6) 

di tempatkan diantara intake manifold dan  cylinder head cover (no. 7) untuk 

mengatur aliran blow-by gas dan menjaga tidak mengalirnya gas baru yang berada di 

intake manifold masuk ke cylinder head cover (Ding, 2011). 

Dari pengamatan lapangan sistem ini masih banyak menimbulkan masalah 

khususnya pada kendaraan yang sudah lebih dari 3 tahun, yaitu timbulnya kerak 

Gambar 2.2 Skema Blow-by Gas Recirculating 
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karbon didinding ruang bakar. Berikut contoh penumpukan kerak karbon pada ruang 

bakar disajikan pada gambar. 

 

 

 

 

 

 

 

Kerak  kabon dalam ruang bakar ini akan cenderung menjadi penyebab feomena 

knocking pada saat pembakaran. Fenomena knocking ini akan berefek pada 

menurunya performansi mesin dan juga memperpendek usia (life time) mesin. 

2.3.  Oil Catch Tank  (OCT) 

OCT merupakan piranti tambahan yang diusulkan mampu menyempurnakan Blow-

by Gas Recirculating System dengan cara  menangkap uap oli yang terkandung 

dalam blow-by gas. Dengan OCT ini diharapkan, Blow-by gas yang disirkulaikan 

kembali ke ruang bakar tidak banyak mengandung uap oli, sehingga pembentukan 

kerak karbon akibat pembakaran oli mesin bisa diminimalkan.   OCT ini ditempatkan 

antara PCV dan Intake manifold, seperti pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Skema Oil Catch Tank 

Gambar 2.3 Penumpukan kerak karbon pada piston 
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1. Tujuan 

Tujuan umum yang diharapkan dari kegiatan penelitian ini adalah mengidentifikasi 

jenis filter oil catch tank (OCT) untuk diaplikasikan sebagai filter dan sekaligus 

perangkap uap oli pelumas mesin.  Tujuan spesifik yang hendak dicapai dalam 

penelitian ini memberikan informasi tambahan mengenai upaya mengoptimalkan 

kinerja mobil, khususnya mobil yang sudah mempunyai usia pakai (life time) lama. 

Identifikasi jenis filter yang efektif, murah dan mudah didapatkan menjadi focus 

kegiatan penelitian ini. Temuan jenis filter yang memenuhi kriteria diatas diharapkan 

memberikan alternatif baru dalam pengembangan dan pengoptimalisasian fungsi 

OCT untuk diaplikasikan pada mobil lama sehingga performansi mobil lama lebih 

optimum. 

3.2. Manfaat Penelitian 

Sektor transportasi merupakan salah satu penyumbang emisi lingkungan terbesar no 

2 setelah sektor industri, sehingga penanggulangan dampak lingkungan dari sector 

ini menjadi isu yang sangat penting. Dampak dan manfaat yang diharapkan dari 

kegiatan penelitian ini adalah untuk ikut mendukung program pemerintah terkait 

efisiensi energy dan penanggulangan serta pencegahan dampak lingkungan akibat 

dari aktifitas manusia. 
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BAB 4. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang direncanakan dalam Kegiatan ini disajikan dalam flowchar 

berikut, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Diagram alur penelitian 

Mulai  

Studi Literatur 

Desain OCT (Oil Catch Tank) 

Pembuatan OCT 

Pengujian performansi  OCT 
berbagai jenis filter 

Emisi HC Temperatur Kerja Emisi CO 

Data Perbandingan 

Performansi OCT 

Pembahasan  

Selesai  
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4.1. Desain dan pembuatan Oil Catch Tank (OCT) 

4.1.1. Desain Oil Catch Tank OCT 

Desain dan rancangan OCT disajikan pada gambar berikut, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.2. Pembuatan  Oil Catch Tank OCT 

Pemilihan material untuk pembuatan tangki utama OCT menggunakan bahan 

stainless steel. Material stainless steel dipilih karena sifat permukaan yang halus 

sehingga mempecepat terjadinya kondensasi pada dinding tangki utama. Pipa inlet 

(dari PCV), pipa oulet (ke intake manifold) dan pipa pembuangan juga menggunakan 

material stainless steel untuk mempermudah proses manufactur/pengelasan dengan 

tangki utama. Tangki utama bagian atas dan bagian bawah terpisah dengan sesuaian 

pas untuk memudahkan penggantian filter dan juga water filter. 

4.2. Alat  dan Bahan  Pengujian  

4.2.1. Alat  

Peralatan yang digunakan disajikan pada Tabel 3.1  berikut: 

Tabel 4.1.  Peralatan  pengujian 

No Nama Peralatan Jumlah Spesifikasi Keterangan 

1.  Engine Gas Analyser 8 Hari  Qrotek  Sewa 

2.  Thermocouple 2 Unit K Tipe Beli 

3.  Mobil uji 1 Unit 1500 cc Inline Sewa 

4.  Data Akusisi 1 Unit Autonic Sewa 

5.  Tachometer 1 Unit Contacless  Sewa 

Gambar 4.2 Desain OCT untuk filter atas  dan fiter bawah (air) 



11 

 

 

4.2.2. Spesifikasi  mobil uji 

Mesin yang diuji (MUT) yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan 

mesin premium empat silinder segaris (inline) empat langkah. Spesifikasi mesin uji 

dalam penelitisn ini disajikan pada Tabel 3.2 berikut: 

Tabel 4.2. Spesifikasi  mesin uji 

No Item Spesifikasi 

1.  Make  Toyota 

2.  Engine tipe 5A-FE/ 

3.  Isi Silinder 1.5 Litre 

4.  Bahan Bakar Gasoline / Premium 

5.  Sistem Bahan Bakar EFI 

6.  Tahun Pembuatan  2002 

4.2.3. Bahan Pengujian 

Bahan   yang digunakan dalam penelitian ini antara premium, oli mesin, busi 

(spark plug) dan majun. Jumlah dan spesifikasinya dijelaskan pada Tabel 3.3 berikut: 

Tabel 4.3.  Bahan  Pengujian 

No Nama bahan Spesifikasi /merk 

1.  Premium  Premium (Pertamina) 

2.  Oli Mesin API Service SJ, SAE 10 W 40 

3.  Majun/kain lap General 

4.  Zeolite Natiral 

5.  Aqua Destilata Murni 

6.  Busa  Urethane dan Spon 

7.  Selang Blow-by gas Karet yang diperkuat 

8.  Klem Selang Jepit 
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4.3. Metode Penelitian 

4.3.1. Set up pengujian 

Gambar rancangan set up pengujian dalam penelitian ini adalah seperti pada 

Gambar 4.2 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2. Rancangan Pengujian  

Pengujian performansi OCT dilakukan dengan pengujian emisi gas buang 

dengan menggunakan Engine Gas Analiser (EGA). Pengujian performasi OCT 

dengan EGA difokuskan pada pengujian hidrokarbon (HC) dan carbon monoksida 

(CO). Pengujian dilakukan pada kondisi putaran mesin yang berbeda, yaitu 750 rpm 

(idle speed), 1500 rpm (Midle Speed) dan 2500 rpm (optimum speed). Variasi jenis 

filter dengan 3 macam filter oli ( Zeolit, busa urethan dan air) pada semua kondisi 

kecepatan uji dilakukan untuk merumuskan jenis filter yang paling optimum. 

Rancangan pengujian penelitian ini disajikan pada Tabel 3.4 berikut:  

Tabel 4.4. Desain pengujian emisi gas buang 

Putaran uji 

(rpm) 

Jenis filter 

Busa Urethan Zeolit air 

HC CO HC CO HC CO 

750       

1500       

2500       

Sedangkan pengujian temparatur oli / minyak pelumas ditabelkan berikut, 

Tabel 4.5. Desain pengujian emisi gas buang 

Putaran uji 

(rpm) 

Temperatur Oli 

Busa Urethan Zeolit Air 

750       

1500       

2500       

Gambar 4.3. Rancangan setup pengujian 
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4.4. Pembahasan Hasil Pengujian 

Pembahasan dilakukan untuk  membandingkan hasil pengujian eksperimen 

yang dihasilkan dengan hasil – hasil penelitain yang sudah didapatkan peneliti 

sebelumnya dan juga membandingkan dengan sumber referensi skunder.
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

5. 1.  Hasil yang dicapai 

Hasil pembuatan prototype dari rancangan Oil Catch Tank yang sudah terinstal 

pada unit kendaraan uji dalam penelitian ini disajikan pada gambar berikut, 

 

 

Gambar 5.1 Hasil Oil Cacth Tank terinstal pada kendaraan uji 

PCV (positive crankcase valve) merupakan katup searah yang hanya akan 

mengalirkan fluida gas dari crankcase / ruangan mesin menuju OCT. PCV ini pada 

unit kendaraan uji sudah terpasang dari pabrikan. Pada kendaraan yang belum  

terinstal OCT, PCV akan langsung terhubung menuju ruang induksi udara kendaraan 

uji. OCT ditempatkan dengan memotong saluran dari PCV menuju ke ruang induksi. 

Tabung OCT dibuat dari bahan pcv untuk memudahkan peroses pembuatan model 

OCT dengan berbagai filter uji. Dari hasil kegiatan ini penelitian ini menunjukan 

bahwa filter zeolite mempunyai kinerja yang paling bagus untuk meningkatkan 

kinerja mesin pada semua kondisi kerja mesin. 
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5. 2.  Luaran yang Dicapai 

Luaran yang dicapai dari kegiatan penelitian ini adalah publikasi internasional yang 

sudah diterbitkan di International Journal of Innovative Research in Science, 

Engineer ing and Technology Vol. 5, Issue 11, November 2016. Snapshoot dari 

luaran yang berupa jurnal yang sudat terbit disajikan pada gambar 5.1 berikut, 

 

Gambar 5.2 Luaran penelitian yang sudah terbit. 

Bukti luaran pendukungnya adalah telah dikirimkan sertifikat penulis penerbit yang 

disajukan pada gambar 5.2 berikut, 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.3 Setifikat penulis dari publisher. 
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil penelitian penggunaan berbagai filter oil cacth tank, dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut, 

1. Pemilihan filter sangat berpengaruh terhadap performansi oil cacth tank 

dalam mereduksi emisi carbon monoksida, hidrokarbon dan temperature 

coolant. 

2. Penggunaan OCT dengan filter zeolite menunjukan kinerja paling optimal 

untuk semua parameter kinerja dan kondisi kerja mesin. 

 

 



 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Arianto, A. (2011, Agustus 19). http://www.tempo.co. Dipetik February 20, 2015 

BPS. (2012). http://www.bps.go.id. Dipetik February 20, 2015 

Ding, G. (2011). Positive Crankcase Ventilation System. International Journal 

Engineering & Manufacturing, 13-19. 

Sharaf, J. (2013). Exhaust Emissions and Its Control Technology for an Internal 

Combustion Engine. International Journal of Engineering Research and 

Applications, Vol. 3, Issue 4, 947-960. 

Shardul Gargate, R. A. (2014). Estimation of Blow-by in Diesel Engine: Case 

Study of a Heavy Duty Diesel Engine. International Journal of Emerging 

Engineering Research and Technology, Volume 2, Issue 2,, 165-170. 



Lampiran 1.  Sertifikat Penulis  dari Publisher 

 

 

 
 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Lampiran 2.  Bukti luaran jurnal internasional yang sudah diterbitkan 

 

 

 

 

 

 


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PENGESAHAN
	DAFTAR ISI
	RINGKASAN
	BAB 1. PENDAHULUAN
	1.1.  Latar Belakang Masalah
	1.2.  Perumusan masalah
	1.3.  Tujuan Penelitian
	1.4.  Manfaat
	1.5.  Luaran penelitian

	BAB 2. TINJAUAN PUTAKA
	2.1.  Blow-by Gas
	2.2.  Blow-by Gas Recirculating System
	2.3.  Oil Catch Tank  (OCT)

	BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN
	3.1. Tujuan
	3.2. Manfaat Penelitian
	BAB 4.  METODE PENELITIAN
	4.1. Desain dan pembuatan Oil Catch Tank (OCT)
	4.2. Alat  dan Bahan  Pengujian
	4.2.1. Alat
	4.2.2. Spesifikasi  mobil uji
	4.2.3. Bahan Pengujian

	4.3.  Metode Penelitian
	4.3.1. Set up pengujian
	4.3.2. Rancangan Pengujian

	4.4. Pembahasan Hasil Pengujian

	BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI
	5. 1.  Hasil yang dicapai
	5. 2.  Luaran yang Dicapai

	BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN
	DAFTAR PUSTAKA



