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6. KEMAJUAN PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran 
yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 
          This research has a background in the widespread use of power electronics circuits, 
especially three phase AC-AC converters for various applications in the industry. Three-
phase AC-AC converter as a device to convert voltage 220 Volt, 50 Hz into variable voltage 
and variable frequency. AC-AC converter
          is often found widely for various applications in the industry which use big power 
induction motor and slower speed such as cement processing industries. The importance of 
using a three-phase AC-AC to generate variable AC voltages and variable frequencies has 
driven this research to discuss the AC-AC converter. In general, three-phase AC-AC 
converters have a topology consisting of a three-phase AC-DC converter (rectifier) and a 
three-phase DC-AC converter (Inverter) based on the IGBT switch and using PWM 
technology to set the ON-OFF switches. The use of a switch on a three-phase AC-AC 
converter will have an impact both on the input side and on the output side. On the input side 
power factor and THD still have problems while on the output side AC voltage is not 
regulated. At this time AC-AC converter can not overcome the impact caused. Therefore, to 
solve the problem, in this research is proposed AC-AC converter which can change the 
voltage from 100 - 265 Volt and frequency 20 Hz - 60 Hz. AC-AC converter is used to drive 
the asynchron motor (Motor Induction) with varying load. This AC-AC converters are 
equipped with a power factor controller that can keep the power factor close to one, 
sinusoidal network current and applicable to different types of loads according to the desired 
voltage.
          This AC-AC converter has a high efficiency because it uses Space Vector PWM 
(SVPWM) in adjusting the pulse width of modulation on the IGBT switch component used. 
This type of AC-AC converter is indispensable in the industrial world and not yet on the 
market, so the opportunity for research teams
          to conduct research to produce appropriate technology that can be utilized in industry. 
The first year of research produced an AC-AC converter model with Space Vector PWM 
(SVPWM) technique and equipped with Unity Power factor on input side and DC voltage with 
Proportional Integrator (PI)
          controller. The AC-AC converter is used to drive the asynchronous motor and is 
applied to various types of loads according to the desired voltage. Then it is done a 
simulation test with Matlab. The simulation result shows unity power factor, low THD, high 
efficiency with SVPWM and regulated AC voltage on
          output side. The research was conducted in Indonesia and California that produced 
publications in international seminars and international journals. While the second year 
research focused on laboratory test of AC-AC converter model which started with inverter 
laboratory test to run asynchronous motor with variable load, then tested rectifier laboratories 
then rectifier and inverter merger, so as to produce AC-AC converter accordingly. This 



research was conducted in Indonesia and invited colleagues from california polythecnic to 
bhayangkara university. The results of the second year's research produced publications in 
international seminars, international journals and teaching materials.
 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 
AC-AC Converter, SVPWM (Space Vector Pulse Width Modulation), Unity Power 
Factor Control, PI Controller.
 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di 
setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan 
atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan 
penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan 
sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun 
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin. 

 
 

In Year 1, this study produced a model of Power Factor Correction Of A Variable Voltage Variable 
Frequency AC-AC Converter Via Appropriate SVPWM Technique. The proposed AC-AC converter was 
tested using simulation to produce AC-AC output voltages ranging from 120 Volts to 300 Volts with 
frequencies between 30 - 60 Hz. To evaluate the performance of the proposed converter, six 
different cases were simulated and analyzed. Simulation results of these were achieved by the 
proposed converter while maintaining the unity power factor, stable DC voltage and DC current, and 
sinusoidal inverter output voltage waveform as shown in Fig 1-4. Fig. 1 and Fig. 2 show that DC 
Current and DC Voltage are both stable respectively with steady state DC Voltage of 1000 volts. The 
source current and voltage of rectifier have the same phase as shown at Fig. 3, which results in unity 
power factor. The rectifier source amplitude of 311 volts at frequency 50 Hz is successfully converted 
to 311 volts at 30 Hz frequency sinusoidal output waveform, as depicted in Fig. 4 
 

                 
Fig. 1.     DC Current, Case 1                                                                                      Fig. 2.   DC Voltage, Case 1 

                           

         Fig. 3. Amplitude of Voltage and                            Fig. 4.   Amplitude of  Voltage and  

       Current at  input of rectifier, Case 1                      Current at  Output of inverter, Case 1 

In the first year, the mandatory outcome, one paper publish in internasional journal and additional 
outcome  in the form of one paper publish in internasional conference and then making teaching 
materials (in draft form) 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai 
sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau 
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian 
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta 
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



In the second year, laboratory tests will be conducted from results in year I. Laboratory tests are 
carried out with the design and implementation of AC-AC converters on a laboratory scale as shown 
in Fig. 5.  

                    
                  Fig. 5. Design and implementation of AC-AC converters on a laboratory scale. 

Test results on the ac-ac converter obtained stable dc voltage in Figure 6 and current at a phase 
source with a voltage or power factor close to one in Figure 7 

       
              Fig. 6. DC Voltage                                    Fig. 7. Amplitude of Voltage and  Source Current                           

in the second year, the mandatory outcome in the form of one paper will be submitted to the 
journal IREE (Q2) and additional outcome in the form of one paper published at the seminar 
international indexed IEEE xplore  

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika 
ada)yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan 
intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus 
didukung dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 
luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui 
Simlitabmasmengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran 

 

In the first year, the mandatory outcome in the form of one paper, was accepted in the telkomnika 
journal (Q3), published on February 2019 and additional outcome in the form of one paper was 



accepted at IJPEDS (Q3), published on Dec 2019. Has finished making teaching materials (in draft 
form). 
In the second year, the mandatory outcome in the form of one paper will be submitted to the 
journal IREE (Q2) at the end of November and additional output in the form of one paper published 
at the ICOSTA seminar indexed by IEEE xplore in February 2020. While teaching materials will be 
completed by the end of December 2019 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti 
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. 
Bukti dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana 
terlihat pada bagian isian mitra 

 

Realization of cooperation and contribution of Partners is indicated by 

1.Transfer of knowledge (in kind) from partners through communication and video calls 
2. Holding a workshop "Harmonics in Power Systems"  in ubhara with prof. taufik (Mitra) as a guest 
speaker and collaborates with several universities in Surabaya, namely UNTAG, UHT, UTM, UMSIDA 
and ITATS.  

3. Joint paper writing 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan 
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran 
penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

1. Limited equipment or measuring instruments in the laboratory 

2. Limited funds to attend conferences abroad 

3. Cannot visit partner's laboratory 

  



G. RENCANA TINDAKLANJUT PENELITIAN: Tuliskan dan uraikan rencana tindaklanjut penelitian selanjutnya dengan 
melihat hasil penelitian yang telah diperoleh. Jika ada target yang belum diselesaikan pada akhir tahun pelaksanaan 
penelitian, pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai tersebut. 

 

The results of the research can be translated into a tool that can be used in the industry through 
CPPBT grants. The target that has not been completed is the teaching material which needs time 
until the end of 2019. This research can still produce two papers which will be realized in 2020  
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Daerah Istimewa Yogyakarta 55284 

Material Maju 

4 Senin dan Selasa, 

18 - 19 November 

2019 

The Sahira Hotel 

Jalan Ahmad Yani No.17 - 23, RT.02/RW.02, 

Tanah Sareal,Kecamatan Tanah Sereal, Kota 

Bogor, Jawa Barat 16161. 

Kesehatan dan Obat 

5 Rabu dan Kamis, 

20 - 21 November 

2019 

Hotel Garden Palace 

Jalan Yos Sudarso No.11, Embong Kaliasin,  

Kecamatan Genteng, Kota Surabaya, Jawa 

Timur 60271 

Energi Baru 

Keterbarukan 

6 Jumat dan Sabtu, 

22 - 23 November 

2019 

The Sahira Hotel 

Jalan Ahmad Yani No.17 - 23, RT.02/RW.02, 

Tanah Sareal,Kecamatan Tanah Sereal, Kota 

Bogor, Jawa Barat 16161. 

Kebencanaan dan 

Hankam 

7 Jumat dan Sabtu, 

29 - 30 November 

2019 

Hotel Garden Palace 

Jalan Yos Sudarso No.11, Embong Kaliasin,  

Kecamatan Genteng, Kota Surabaya, Jawa 

Timur 60271 

Kesehatan dan Obat 

 



Lampiran IV 

Nomor  : B/ 865 /E3.1/RA.01/2019    

Tanggal : 6 November 2019 

 

I.  DAFTAR PESERTA WILAYAH SURABAYA BIDANG FOKUS ENERGI BARU 

KETERBARUKAN 

 

Hari / Tanggal  : Rabu dan Kamis, 20 - 21 November 2019 

Tempat : Hotel Garden Palace 

 

   Jalan Yos Sudarso No.11, Embong Kaliasin,  

   Kecamatan Genteng, Kota Surabaya, Jawa Timur 60271 

 

Pembukaan : 10.00 WIB – selesai  

NO. NAMA NIDN INSTITUSI Judul SKEMA 

1 MUSABBIKHA
H 

0617026901 Akademi 
Teknologi 
Warga 
Surakarta 

Rekayasa Reaktor Pirolysis Untuk 
Memanfaatkan Dan Mengolah 
Biomassa Menjadi Sumber Energi 
Terbarukan Dalam Upaya 
Mengurangi Pencemaran Lingkungan 
di Eks Karesidenan Surakarta 

PT 

2 SUDJATI 
RACHMAT 

0002095501 Institut 
Teknologi 
Bandung 

DESIGN HEAT EXCHANGER SEBAGAI 
ALTERNATIF PENDINGIN PADA 
MAGNETRON MICROWAVE 
GENERATOR 

PPS-PDD 

3 YAZID BINDAR 0017086103 Institut 
Teknologi 
Bandung 

KAJIAN PEMBAKARAN PARTIKEL 
RUMPUT GAJAH KERING DALAM 
TUNGKU PEMBAKARAN SEMBUR, 
SECARA EKSPERIMEN DAN NUMERIK  

PPS-PDD 

4 JOELIANINGSI
H 

0310076406 Institut 
Teknologi 
Indonesia 

Studi Empiris Karakteristik Biodiessel 
Performa Tinggi untuk Mendukung  
Pentahapan Mandatori Pemanfaatan 
Biodiesel  

PD 

5 SUWARNO 0017046106 Institut 
Teknologi 
Medan 

Desain dan Implementasi buck-boost 
konverter pada pembangkit listrik 
hibrid angin dan solar sel 

PT 

6 RONNY 
KURNIAWAN 

0406077102 Institut 
Teknologi 
Nasional 
Bandung 

Mini Pilot Plant Pembuatan Bio-
Ethanol dari Sampah Buah 

PT 

7 ANGGUN 
ANUGRAH 

1021098001 Institut 
Teknologi 
Padang 

Rancang Bangun Generator Magnet 
Permanen Multi Fasa Untuk Aplikasi 
Pembangkit Listrik Skala Mikro 
Berkinerja Tinggi. 

PKPT 

8 ZURIMAN 
ANTHONY 

1021096902 Institut 
Teknologi 
Padang 

PENGEMBANGAN MOTOR INDUKSI 
1-FASA PINTAR BERBASIS 
KONSTRUKSI MOTOR INDUKSI 
BANYAK FASA 

PT 

9 ARDYONO 
PRIYADI 

0027097303 Institut 
Teknologi 

Prediksi Keluaran Daya PV yang 
Handal untuk Mengatasi 

PPS-PDD 



Sepuluh 
Nopember 

Ketidakstabilan Dalam Sistem 
Manajemen Energi 

10 ARDYONO 
PRIYADI 

0027097303 Institut 
Teknologi 
Sepuluh 
Nopember 

Monitoring Online Parameter 
Temperatur dan Elektrik untuk 
Perkiraan Sisa Umur Transformator 
Distribusi 

PPS-PDD 

11 ARDYONO 
PRIYADI 

0027097303 Institut 
Teknologi 
Sepuluh 
Nopember 

Pengembangan Metode 
Pengoperasian pada Efisiensi 
Maksimum untuk Sistem 
Compressed Air Energy Storage Skala 
Kecil 

PPS-PDD 

12 TOTOK 
SOEHARTANT
O 

0009036506 Institut 
Teknologi 
Sepuluh 
Nopember 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 
MICRO BIOGAS GENSET BERFILTER 
WET SCRUBBER BERTINGKAT  

KRU-PT 

13 WIDYA 
UTAMA 

0024106110 Institut 
Teknologi 
Sepuluh 
Nopember 

Interpretasi Petrofisika Batuan 
Vulkanik Untuk Inventarisasi 
Sumberdaya  Geothermal Gunung 
Arjuno - Welirang 

PD 

14 IDRA HERLINA 0012068802 Institut 
Teknologi 
Sumatera 

Sintesis Biodiesel dari Fraksi Minyak 
CPO (Crude Palm Oil) Parit secara 
Esterifikasi dan Transesterifikasi 
Terkatalisis SiO2/SO3-H+ dari Abu 
Ampas Tebu dan KOH 

PKPT 

15 EPYK 
SUNARNO 

0023076209 Politeknik 
Elektronik 
Negeri 
Surabaya 

Rancang Bangun “Solar Home Energy 
“ Rumah Mandiri Energi  
Menggunakan Sumber Energi Baru 
dan Terbarukan 

PT 

16 SUTEDJO 0007016107 Politeknik 
Elektronik 
Negeri 
Surabaya 

Rancang Bangun Mesin Pemanen 
Padi Menggunakan Tenaga Surya 
Untuk Mengurangi Ketergantungan 
Bahan Bakar Minyak di Sektor 
Pertanian 

PT 

17 MINDIT 
ERIYADI 

0406078701 Politeknik 
Enjinering 
Indorama 

EFISIENSI ENERGI LISTRIK DENGAN 
SMART LIGHTING SYSTEM BERBASIS 
ALGORITMA PARTICLE SWARM 
OPTIMIZATION (PSO) 

PKPT 

18 BENY 
BANDANADJAJ
A 

0030097002 Politeknik 
Manufaktur 
Bandung 

Perancangan dan Pembuatan Sistem 
dan Elemen Pengaturan Batubara 
Dalam Pulverizer Untuk Peningkatan 
Efisiensi dan Kinerja Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap Batubara  

PP 

19 I NYOMAN 
SUAMIR 

0025036514 Politeknik 
Negeri Bali 

SUSTAINABLE ENERGY 
TECHNOLOGIES TO IMPROVE FOOD 
SECURITY AND SUSTAINABILITY OF 
FOOD CHAINS IN INDONESIA   

PD 

20 SUMERU 0018056503 Politeknik 
Negeri 
Bandung 

Penggunaan ejector sebagai alat 
ekspansi pada pengkondisi  udara 
gedung                                   dan mobil 
untuk meningkatkan kinerja sistem.  

PD 



21 HANIFAH 
WIDIASTUTI 

0023038506 Politeknik 
Negeri Batam 

Pembuatan Bahan Bakar Diesel 
Biohidrokarbon dengan Bahan Baku 
Biji Nyamplung (Callophylum 
inophylum) 

PPS-PPD 

22 EKA 
KURNIASIH 

0011028109 Politeknik 
Negeri 
Lhokseumawe 

 IMPLEMENTASI METODE 
IMPREGNASI DALAM SINTESA 
KATALIS HETEROGEN H-ZEOLIT 
UNTUK PRODUKSI BIODIESEL 
BERBASIS CRUDE PALM OIL (CPO)  

PT 

23 SALAHUDDIN 0005107404 Politeknik 
Negeri 
Lhokseumawe 

Perancangan dan Implementasi 
Sistem SCADA Nirkabel Berbasis 
Protokol AX.25 Untuk Pemantauan 
Pembangkit  Listrik Tenaga 
Mikrohidro   

PT 

24 WIRAWAN 0002036306 Politeknik 
Negeri Malang 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 
PEMBANGKIT LISTRIK TANPA GERAK 
PORTABEL SEBAGAI PERCEPATAN 
ELEKTRIFIKASI BAGI MASYARAKAT 
INDONESIA 

PT 

25 TINEKE 
SAROINSONG 

0027017605 Politeknik 
Negeri 
Manado 

REALISASI  PEMBANGKIT LISTRIK 
TENAGA MIKROHIDRO 
MENGGUNAKAN TURBIN ULIR 
ARCHIMEDES  DAYA  GENERATOR 10 
kW DI DESA RATATOTOK  PROVINSI 
SULAWESI UTARA  

KRU-PT 

26 A 
MUHAMMAD 
SHIDDIQ 
YUNUS 

0004087803 Politeknik 
Negeri Ujung 
Pandang 

STUDI PENGGUNAAN FUZZY LOGIC 
TIPE 2 PADA SUPERCONDUCTING 
MAGNETIC ENERGY STORAGE 
(SMES) UNTUK PERBAIKAN 
PERFORMANSI PLTB DALAM KONDISI 
GANGGUAN 

PD 

27 FIRMAN 0017056310 Politeknik 
Negeri Ujung 
Pandang 

Desain Prototipe Mesin Refrigerasi 
Kombinasi Sistem Kompresi Uap dan 
Sistem Jet Uap dengan 
Menggunakan Refrigeran MC 22 

PT 

28 JEMSENG 
CARLES 
ABINENO 

0006117503 Politeknik 
Pertanian 
Negeri Kupang 

Kajian Pemurnian Syngas melalui 
Siklon dan Aplikasi pada Motor Bakar 
sebagai Sumber Energi Terbarukan 
Hasil Gasifikasi Tempurung Kemiri 

PT 

29 AHMAD WADI 0015076601 Politeknik 
Pertanian 
Negeri 
Pangkajene 
Kepulauan 

DIVERSIFIKASI RUMPUT GAJAH MINI 
(Dwarf Late Napiergrass) PADA 
LAHAN KRITIS SEBAGAI BAHAN BAKU 
PEMBUATAN BIOETANOL  

PT 

30 DAMSIR 0216076901 Sekolah Tinggi 
Perkebunan 
Lampung 

Model Pengelolaan Sampah 
Terintegrasi: Desain Sistem Tempat 
Pemrosesan Akhir (TPA) Sampah 
Organik Sebagai Bioreaktor 
Penghasil Biogas dan Pupuk Granular 
Berbahan Dasar Lindi  

PT 



31 GUSTINA 
INDRIATI 

0016085902 STKIP PGRI 
Sumatera 
Barat 

AMILASE TERMOZIM DARI BAKTERI 
TERMOFIL DAN  APLIKASINYA 
UNTUK PRODUKSI BIOETANOL  

PT 

32 WIJI LESTARI 0609127402 STMIK Duta 
Bangsa 

Study dan Implementasi Artificial 
Neural Network  pada Smart Grid  
berbasis Energi Terbarukan untuk 
Mewujudkan Rumah Mandiri Energi  

PKPT 

33 TRIANIK 
WIDYANINGR
UM 

0514017001 Universitas 
Ahmad Dahlan 

IDENTIFIKASI GEN pdc dan adh DARI 
Saccharomyces cerevisiae 
INDIGENOUS NIRA AREN, KELAPA, 
NIPAH, DAN SIWALAN UNTUK 
PRODUKSI ETANOL  

PT 

34 SAIDAH 0712066101 Universitas 
Bhayangkara 
Surabaya 

Power Factor Correction Of A 
Variable Voltage Variable Frequency 
AC-AC Converter Via Appropriate  
SVPWM Technique 

PD 

35 SHOLEH HADI 
PRAMONO 

0028075806 Universitas 
Brawijaya 

Arsitektur Smart Grid Solar Cell 
Berbasis IoT Untuk Area Blank Spot 
Pada Kawasan Wisata Pantai 

KRU-PT 

36 AKHMAD 
MUSAFA 

0307028001 Universitas 
Budi Luhur 

Pengembangan Metode Koordinasi 
Pada Kontrol Daya Sistem Hibrida Sel 
Surya-Turbin Angin-Biogas 
Terhubung On Grid dengan Jaring 
PLN Satu Fasa 

PKPT 

37 EKA PURWA 
LAKSANA 

0310078701 Universitas 
Budi Luhur 

Perancangan Sistem Pendingin 
Hibrida (Pipa Pendingin, Semprotan 
Air, dan Peltier) Untuk Peningkatan 
Produktivitas Daya Listrik Panel 
Photovoltaic 

PKPT 

38 ELLYTA SARI 1002127001 Universitas 
Bung Hatta 

Rekayasa Teknologi Pembuatan 
Biobriket Kulit Durian sebagai  Bahan 
Bakar Alternatif Usaha Industri 
Kecil<br /> 

PT 

39 OCTOLIA 
TOGIBASA 

0026108001 Universitas 
Cenderawasih 

OPTIMISASI REAKSI 
TRANSESTERIFIKASI LANGSUNG 
DENGAN BANTUAN SONIKASI PADA 
PROSES PRODUKSI BIODIESEL SKALA 
LAB DARI BIOMASSA MIKROALGA 
ISOLAT PAPUA 

PD 

40 Hermawan 0023026003 Universitas 
Diponegoro 

Pemodelan Blade Runner Turbine 
Cross flow Diameter 80mm   Untuk 
Pembangkit Listrik dengan Power 
House Drum Bekas yang ramah 
lingkungan. 

PPS-PDD 

41 ARIEF 
BUDIMAN 

0028066001 Universitas 
Gadjah Mada 

Bio-crude Oil dari Biomassa 
Mikroalga 

KRU-PT 

42 INDRIANA 
KARTINI 

0021046902 Universitas 
Gadjah Mada 

Preparasi dan Aplikasi Struktur 
Perovskit untuk Peningkatan Kinerja 
Sel Surya Tersensitisasi Zat Warna 
Alam (Natural Dye Sensitized Solar 
Cells, n-DSSC)  

PD 
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