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ABSTRAK 

Sistem Close Cooling Water adalah satu peralatan bantu pada PLTGU XYZ yang 

berfungsi mendistribusikan kebutuhan air pendingin ke beberapa komponen steam 

turbine. Didalam Close Cooling water terdapat alat penukar kalor berupa HE jenis 

Shell and tube, pengunaan heat exchanger sehari - hari pada PLTGU XYZ tetap harus 

memperhatikan kinerjanya dalam kemampuan pertukaran kalornya (efektifitasnya). 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan  nilai Efektivitas dan menentukan dampak 

Fouling faktor terhadap Efektivitas pada Heat Exchanger Sistem Close Cooling Water 

PLTGU XYZ. Metode Penelitian yang digunakan adalah metode kuantitaif dengan 

jenis eksperimen. Hasil penelitian menunjukan bahwa terjadi penurunan Efektivitas 

sebesar 30,1% dari data spesifikasi yang seharusnya 94,15% menjadi efektivitas aktual 

pada penelitian menjadi sebesar 64,05% akibat nilai fouling sebanyak 0,0001543 

m2°C/W. Selain itu dampak fouling juga terhadap kemampuan perpindahan panas 

yang mengalami penurunan sebesar 28,02 % dari data commissioning. 

 
Kata Kunci: Efektivitas, Fouling faktor, Perpindahan panas, Heat Exchanger 
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ABSTRACT 

Close Cooling Water system is an auxiliary equipment in the PLTGU XYZ  which 

functions to distribute cooling water needs to several components of the steam turbine. 

Inside the Close Cooling water there is a heat exchanger in the form of a Shell and tube HE 

type, the daily use of the heat exchanger at PLTGU XYZ still has to pay attention to its 

performance in terms of its heat exchange capability (effectiveness). This study aims to 

determine the value of Effectiveness and determine the impact of the Fouling factor on the 

Effectiveness of the Close Cooling Water PLTGU XYZ Heat Exchanger System. The 

research method used is a quantitative method with the type of experiment. The results 

showed that there was a decrease in effectiveness of 30.1% from specification data which 

should have been 94.15% to actual effectiveness in research to 64.05% Because of fouling 

factor 0,0001543 m2°C/W. In addition, the impact of fouling on heat transfer capability 

decreased by 28.02% from the commissioning data. 

 

Keywords: Effectiveness, Fouling Factor, Heat Transfer rate, Heat Exchanger
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pembangkit Listrik Tenaga Gas Dan Uap (PLTGU) adalah gabungan antara 

Pembangkit  Listrik Tenga Gas (PLTG) dan Pembangkit  Listrik Tenga Uap 

(PLTU), dimana panas dari gas buang PLTG digunakan untuk memanaskan air 

pada HRSG (Heat Recovery Steam Generator),  sehingga menghasilkan uap yang 

mampu menggerakkan turbin di PLTU, terlihat pada Gambar 1.1a(Buku diktat pln, 

2017).  Siklus yang terjadi pada PLTGU merupakan siklus tertutup yang terdiri dari 

siklus turbin gas dan siklus turbin uap. Dengan demikian energinya dapat 

dimanfaatkan secara optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                      

 

 

 

 

 

 

 

             (b) 

Gambar 1. 1Skema PLTGU XYZ (Buku diktat pln, 2017) 
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Mengingat sistem  PLTGU ini memiliki efisensi yang lebih besar dibanding 

PLTU, maka sistem ini banyak digunakan Indonesia. Diantaranya PLTGU XYZ, 

dimana salah satu unitnya memiliki kapasitas 1180 MW. Salah satu komponen 

bantu PLTGU antara lain Sistem Close Cooling Water yang menyuplai fluida untuk 

proses pendinginan di komponen – komponen bantu lainnya seperti yang terlihat 

pada gambar 1.1b. Didalam Sistem Close Cooling Water terdapat Heat Exchanger 

yang berfungsi menjaga temperature fluida sebelum di suplai. Dalam Heat 

Exchanger terdapat sejumlah pipa-pipa kecil yang mana air laut sebagai media 

pendingin dapat mengalir melalui pipa-pipa tersebut. Sedangkan Air baku (Make 

Up Water) sebagai fluida yang akan didinginkan akan memasuki sela-sela pipa di 

Heat Exchanger sehingga terjadilah perpindahan panas dari air baku ke air laut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a)                                                            (b) 

Gambar 1. 2 Fouling & STHE Counterflow One Pass (Linquip Team, 2021) 

Dalam penggunaannya sehari – hari Heat Exchanger ini selalu di 

Maintenance setiap 7 hari sekali karena alasan temperatur yang dihasilkan harus 

terjaga untuk melaksanakan fungsinya. Permasalahannya air yang ada di Kawasan 

PLTGU ini tidak bersih, walaupun sudah melalui proses penyaringan,  air tersebut 

yang melalui tube pada Heat Exchanger (HE) dalam jangka waktu tertentu akan 

terbentuk pengotoran (fouling) seperti tampak pada Gambar 2a. Hal ini 

mengakibatkan kinerja heat exchanger menurun, selanjutnya akan berefek pada 

daya yang dihasilkan PLTGU ini. Penelitian terkait dengan fouling dan heat 

exchanger sudah banyak dilakukan peneliti, diantaranya Hendri et al melaporkan 
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hasil penelitiannya terkait dengan  fouling dan Heat Exchanger, foulingnya berasal 

dari debu dari bahan bakar batu bara yang masuk dalam boiler, hasilnya terjadi 

penurunan laju perpindahan panas untuk high temperature superheater dari 

sootblowing satu ke sootblowing selanjutnya sebesar 511,8458 kW atau sekitar 

3,012%(Hendri et al., 2018), kemudian penelitian Bhuana et al melaporkan fouling 

berupa biota laut yang berada di dalam kondensor mengakibatkan nilai 

efektivitasnya sebesar 22,29% (Bhuana et al., 2021) dan penelitan yang dilakukan 

oleh Nadiyatul et al melaporkan bahwa efisiensi boiler dari 4 pemasok mengalami 

penurunan masing – masing 80,99 % , 79,42 %, 81,14 % dan 80,61 % dipengaruhi 

oleh potensi terbentuknya slagging dan fouling pada dinding pipa superheater yang 

membuat penghambatan pada perpindahan panasnya (Fadhilla & Ekayuliana, 

2020) . Pada gambar 2b dijelaskan bahwa PLTGU XYZ menggunakan tipe Heat 

Exchanger Shell and Tube Straight Tube dengan spesifikasi alirannya adalah 

Counter Flow dan One Pass.  Berdasarkan uraian di atas maka tujuan dari penelitian 

ini adalah menganalisis lebih lanjut bagaimana Dampak fouling (pengotoran) pada 

heat exchanger terhadap Laju Perpindahan Panas aktual dan Efektivitas Heat 

Exchanger. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas penulis memliki Rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Selama bulan Desember 2022 – Maret 2023, bagaimana Efektivitas pada 

Heat Exchanger sistem Close Cooling Water  

2. Bagaimana nilai Fouling factor pada Heat Exchanger sistem Close Cooling 

Water Selama bulan Desember 2022 – Maret 2023 

3. Seberapa besar dampak yang ditimbulkan oleh Fouling faktor Terhadap 

perpindahan panas aktual Heat Exchanger sistem Close Cooling Water  

1.3 Pertanyaan Penelitian  

1. Bagaimana menentukan Efektivitas Heat Exchanger sistem close cooling 

water ? 

2. Bagaimana menentukan nilai perpindahan panas aktual Heat Exchanger 

sistem close cooling water ? 
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3. Bagaimana Menentukan nilai Fouling faktor pada Heat Exchanger Sistem 

Close Cooling Water ? 

4. Bagaimana pengaruh Fouling terhadap Efektivitas Heat Exchanger sistem 

close cooling water? 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan seberapa besar pengaruh Fouling Factor terhadap Efektivitas 

Heat Exchanger Sistem Close Cooling Water  

2. Menentukan seberapa besar pengaruh Fouling Faktor terhadap perpindahan 

panas aktual Heat Exchanger Sistem Close Cooling water  

1.5 Batasan Masalah 

1. Pembahasan penelitian ini hanya mengenai Heat Exchanger di Close 

Cooling Water System. 

2. Heat Exchanger jenis shell and tube dengan tipe straight tube one pass 

3. Data  kinerja Close cooling water sistem diambil pada bulan Desember 2022 

– April 2023 

4. Penelitian ini tidak mencakup perhitungan kinerja komponen pendukung 

lain yang berkaitan dengan close cooling system. 

1.6 Manfaat Penulisan 

Penelitian yang dilakukan penulis diharapkan dapat memberikan manfaat 

yangberguna bagi semua pihak yang berkepentingan diantaranya sebagai berikut:  

1. Untuk perusahaan, Hasil penelitian dapat membantu perusahaan memgetahui 

skala fouling faktor HE close cooling water dalam sistem pendingin, dan  

menambah referensi sebagai rekomendasi literatur perusahaan dan untuk 

mahasiswa atau siswa yang melaksanakan PKL. 

 2. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitian ini dapat menjadi materi 

pembelajaran yang berguna bagi instansi dan mahasiswa Politeknik Negeri 

Jakarta dan Penelitian ini membantu kampus memperluas dan memperkaya basis 

pengetahuan dalam  bidang cooling sistem 



 

5 
 

3. Bagi Mahasiswa,Penelitian ini memberikan kesempatan bagi mahasiswa untuk 

mempraktikkan dan memperluas pengetahuan dan keterampilan teknis dalam 

bidang close cooling water system. Ini juga membantu mahasiswa memahami 

pentingnya nilai fouling terhadap efektivitas heat exchanger yang jugs 

mempengaruhi kinerjs sistem pendinginan 

1.7 Sistematika penulisan skripsi 

Dalam penulisan skripsi yang akan dijalankan, terdapat lima bab dengan 

sistematika penulisan sebagai berikut:  

3.1 Bab I  

Bab I (satu) merupakan bab pendahuluan yang meliputi latar belakang 

penelitian skripsi ini dilakukan, rumusan masalah penelitian, pertanyaan 

penelitian untuk melengkapi perumusan dari masalah tersebut, tujuan 

penelitian, dan manfaat penelitian setelah penelitian skripsi ini selesai 

dilakukan. 

3.2 Bab II  

Bab II (dua) merupakan bab tinjauan pustaka yang berguna untuk 

memaparkan dasar teori yang digunakan dalam penelitian skripsi ini. 

Landasan teori serta kajian literatur yang digunakan didapatkan dari jurnal, 

buku, manual book, serta informasi kredibel dari internet.  

3.3 Bab III  

Bab III (tiga) merupakan bab metode penelitian dimana penulis akan 

memaparkan sumber data penelitian skripsi ini didapat, cara pengumpulan 

data, serta metode apa yang digunakan dalam menganalisis data.  

3.4 Bab IV  

Bab IV (empat) merupakan bab yang berisi hasil penelitian serta 

pembahasan atau analisis yang akan menjelaskan langkah-langkah dalam 

mengolah data yang telah didapat sehingga data yang dihasilkan menjadi 

hasil yang diharapkan dan komprehensif.  

3.5 Bab V  
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Bab V (lima) adalah bab terakhir dari skripsi yang akan dijalankan. Dalam 

bab terakhir berisi kesimpulan. Kesimpulan yang disebutkan nantinya 

merupakan sebuah jawaban dari pertanyaan dan tujuan penelitan. Terdapat 

saran terhadap penelitian ini untuk menggugah pembaca untuk melanjutkan 

dan memperdalam penelitian skripsi ini. 
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BAB V 

Kesimpulan dan Saran 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penulisan, penelitian serta perhitungan, penulis menyimpulkan beberapa hal 

yaitu: 

1. Telah terjadi Penurunan Efektivitas Heat Exchanger dari data commissioning 

94,15% menjadi 64,03% selama penelitian atau dengan kata lain penurunan 

Efektivitas sebesar 30,1 % yang diakibatkan peningkatan Fouling factor 

selama penelitian. 

2. Telah terjadi Penurunan nilai Perpindahan Panas Heat Exchanger dari data 

Comissioing yang awalnya 5945072,48 W menjadi 4279227,06 W selama 

penelitian atau penurunan sebesar 28,02% yang diakibatkan oleh peningkatan 

Fouling Factor sebanyak sebesar 0,0001543 m2°C/W. 

5.2 Saran 

 Guna menjaga kondisi dan keefektifan alat penukar kalor agar dapat 

berkerja dengan baik maka ada beberapa hal yang harus diperhatikan yaitu:  

1. Berdasarkan perhitungan Fouling factor dan standar fouling factor yang 

diijinkan, nilai fouling factor pada heat exchanger CCW PLTGU XYZ hampir 

melewati nilai yang diijinkan yang artinya perlu dilakukan penanganan yang lebih 

serius dibandingkan Preventinve Maintenace  

2. Cleaning Outer side pada HE CCW juga harus menjadi perhatian, 

dikarenakan sejak awal berdiri PLTGU XYZ hingga sekarang, pembersihan CCW 

outer side belum pernah dilakukan, agar menjaga kestabliannya maka perlu 

dilakukan maintenance secara menyeluruh pada Heat Exchanger CCW. 
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Lampiran 
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Lampiran 2 Formulir F2 
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Lampiran 3 Surat Permintaan Data  
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Lampiran 4 Spesifikasi Heat Exchanger CCW 
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Lampiran 5 Data Operasi CCW 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

54 
 

 

 

Lampiran 6 servive Condition air laut 
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Lampiran 7 Perhitungan dan Pengolahan Data Penelitian  

Qact ( W ) LMTD (oC) 
U  

(W/m2C) NTU Qmax (W)  
Efektivit
as (%)  

Rf 
(m2C/W) 

       
4537207,4

43 
7,6344167

37 
1979,7123

17 
1,31

8 
6738158,9

7 67,34 
0,0001130

09 

4469555,2
45 

7,6141383
95 

1955,3875
94 

1,30
2 

6675016,9
1 66,96 

0,0001192
92 

4456024,8
05 

7,6025437
62 

1952,4412
88 1,3 

6661486,4
8 66,89 

0,0001200
64 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4361311,7
27 

7,5601380
74 

1921,6607
25 

1,27
9 

6611874,8
6 65,96 

0,0001282
68 

4356801,5
81 

7,5537011
05 

1921,3093
56 

1,27
9 

6616385,0
1 65,85 

0,0001283
63 

4523677,0
04 

7,6122553
47 

1979,5549
07 

1,31
8 

6720118,3
8 67,32 

0,0001130
49 

4456024,8
05 

7,6025437
62 

1952,4412
88 1,3 

6661486,4
8 66,89 

0,0001200
64 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4523677,0
04 

7,6125436
75 

1979,4799
31 

1,31
8 6720569,4 67,31 

0,0001130
68 

4469555,2
45 

7,6141383
95 

1955,3875
94 

1,30
2 

6675016,9
1 66,96 

0,0001192
92 

4456024,8
05 

7,6025437
62 

1952,4412
88 1,3 

6661486,4
8 66,89 

0,0001200
64 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 
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7,5562194
43 

1920,6690
22 
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8 

6607364,7
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37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 
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08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4523677,0
04 

7,6122553
47 

1979,5549
07 

1,31
8 

6720118,3
8 67,32 

0,0001130
49 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 
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26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
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1,28
4 

6607364,7
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0,0001264
52 

4374842,1
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7,5571330
63 

1928,3889
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1,28
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6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5533580
7 

1919,4075
89 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001288
79 

4320720,4
08 

7,5522238
89 

1905,7705
87 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001326
07 

4465045,0
98 

7,5916478
85 

1959,2015
03 

1,30
4 

6684037,2
1 66,80 

0,0001182
97 

4428963,9
26 

7,5866711
46 

1944,6443
93 

1,29
4 

6652466,1
8 66,58 

0,0001221
17 

4428061,8
97 

7,5858937
84 

1944,4475
71 

1,29
4 

6651564,1
5 66,57 

0,0001221
7 

4419943,6
33 

7,5836278
21 

1941,4626
13 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001229
6 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 
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55 
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9 

6611874,8
6 65,35 
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32 
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7,5912597
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1959,1037
68 

1,30
4 

6683586,1
9 66,80 
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4419943,6
33 
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37 
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34 

7,5533580
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1919,4075
89 
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79 
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07 
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7,5571330
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0,0001264
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81 

7,5562194
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1920,6690
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1,27
8 

6607364,7
2 65,94 
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34 

7,5493927
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4280129,0
89 

7,5385365
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1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4464594,0
84 

7,5912597
45 

1959,1037
68 

1,30
4 

6683586,1
9 66,80 

0,0001183
22 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 
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4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4465045,0
98 

7,5916478
85 

1959,2015
03 

1,30
4 

6684037,2
1 66,80 

0,0001182
97 

4428963,9
26 

7,5866711
46 

1944,6443
93 

1,29
4 

6652466,1
8 66,58 

0,0001221
17 

4428061,8
97 

7,5858937
84 

1944,4475
71 

1,29
4 

6651564,1
5 66,57 

0,0001221
7 

4419943,6
33 

7,5836278
21 

1941,4626
13 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001229
6 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4307189,9
69 

7,5447783
21 

1901,6774
42 

1,26
6 

6602854,5
7 65,23 

0,0001337
36 

4428963,9
26 

7,5866711
46 

1944,6443
93 

1,29
4 

6652466,1
8 66,58 

0,0001221
17 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4280129,0
89 

7,5385365
52 

1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4428963,9
26 

7,5999995
17 

1941,2340
05 

1,29
2 

6661486,4
8 66,49 

0,0001230
21 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 
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4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4315308,2
32 

7,5478922
17 

1904,4757
37 

1,26
8 

6633523,5
7 65,05 

0,0001329
64 

4420394,6
47 

7,5982785
14 

1937,9168
9 1,29 

6652015,1
7 66,45 

0,0001239
03 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4356801,5
81 

7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4280129,0
89 

7,5385365
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1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4424002,7
65 

7,5957184
8 

1940,1523
84 

1,29
1 

6656525,3
1 66,46 

0,0001233
08 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4370332,0
21 

7,5616575
77 

1925,2482
51 

1,28
1 

6606462,6
9 66,15 

0,0001272
98 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4315308,2
32 

7,5478922
17 

1904,4757
37 

1,26
8 

6633523,5
7 65,05 

0,0001329
64 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 
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1928,3889
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7,5562194
43 

1920,6690
22 

1,27
8 

6607364,7
2 65,94 

0,0001285
37 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4320720,4
08 

7,5482664
43 

1906,7697
55 

1,26
9 

6611874,8
6 65,35 

0,0001323
32 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4280129,0
89 

7,5385365
52 

1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4320720,4
08 

7,6164212
13 

1889,7072
2 

1,25
8 

6715608,2
3 64,34 

0,0001370
67 

4424002,7
65 

7,5957184
8 

1940,1523
84 

1,29
1 

6656525,3
1 66,46 

0,0001233
08 

4419943,6
33 

7,5875391
19 

1940,4618
1 

1,29
2 

6670506,7
7 66,26 

0,0001232
26 

4374842,1
67 

7,5571330
63 

1928,3889
42 

1,28
4 

6607364,7
2 66,21 

0,0001264
52 

4370332,0
21 

7,5616575
77 

1925,2482
51 

1,28
1 

6606462,6
9 66,15 

0,0001272
98 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4316210,2
62 

7,5493927
77 

1904,4952
06 

1,26
8 

6616385,0
1 65,24 

0,0001329
58 

4315308,2
32 

7,5478922
17 

1904,4757
37 

1,26
8 

6633523,5
7 65,05 

0,0001329
64 

4280129,0
89 

7,5385365
52 

1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4421882,9
96 

7,6065525
56 

1936,4607
05 

1,28
9 

6661486,4
8 66,38 

0,0001242
91 

4370332,0
21 

7,5616575
77 

1925,2482
51 

1,28
1 

6606462,6
9 66,15 

0,0001272
98 

4352291,4
34 

7,5493927
77 

1920,4157
51 

1,27
8 

6652466,1
8 65,42 

0,0001286
05 

4316210,2
62 

7,5435107
04 

1905,9802
41 

1,26
9 6634425,6 65,06 

0,0001325
49 

4315308,2
32 

7,5478922
17 

1904,4757
37 

1,26
8 

6633523,5
7 65,05 

0,0001329
64 

4311700,1
15 

7,5952069
67 

1891,0292
51 

1,25
9 

6629915,4
5 65,03 

0,0001366
97 

4280129,0
89 

7,5385365
52 

1891,2943
92 

1,25
9 

6589324,1
3 64,96 

0,0001366
23 

4279227,0
6 

7,7889229
6 

1830,1101
72 

1,21
8 

6683135,1
8 64,03 0,0001543 
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Lampiran 8 Daftar Riwayat Hidup 
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