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IMPLEMENTASI RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE
(RCM) PADA COOLING TOWER PLTGU PT XYZ

Oswin Tolovan Hutabarat?, Dianta Mustofa Kamal', Pribadi Mumpuni Adhi?,
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ABSTRAK

Cooling tower merupakan asset penting dalam menjaga parameter temperature operasional
steam turbine generator (STG) pada proses produksi listrik pada pembangkit listrik tenaga
gas uap (PLTGU), sehingga penting bagi perusahaan untuk memastikan Kinegja cooling
tower tetap andal dan optimal melalui proses pemeliharaan yang tepat. Sehingga penting
untuk dapat menentukan komponen Kritis cooling tower, tindakan pemeliharaan yang tepat,
dan mengetahui waktu rata-rata kerusakan dan waktu rata-rata perbaikan komponen kritis.
Metode reliability centered maintenance (RCM) merupakan suatu proses yang dapat
digunakan untuk menentukan strategi pemeliharaan yang sesuaic dengan konteks
operasional dan konsekuensi kegagalan pada suatu asset. Hasil implementasi RCM pada
cooling tower PLTGU PT XYZ didapat spray nozzle sebagai komponen kritis dengan RPN
180 pada komponen spray nozzle, dan tiga komponen-dengan klasifikasi condition base
(CD) diantaranya yaitu spray nozzle, shaft composite, baut drive coupling sehingga dapat
dilakukan tindakan perawata predictive maintenance (PdM), dan empat komponen dengan
klasifikasi finding failure (FF) diantaranya yaitu pipa outlet cooling water pump (CWP),
valve drain, sight glass, tanki kimia sehingga dapat dilakukan tindakan perawatan
preventive maintenance (PM). Kemudian didapat mean time to failure (MTTF) spray
nozzle adalah 912,41 jam atau 38,018 hari.dan mean time to repair (MTTR) spray nozzle
adalah 63,75 menit.

Kata Kunci: reliability centered maintenance, menara pendingin, pemeliharaan
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ABSTRACT

Cooling tower is an important asset in maintaining the operational temperature parameters
of steam turbine generator (STG) in the electricity production process at the combine cycle
power plant (CCPP) so it is important for the company to ensure the performance of the
cooling tower remains reliable and optimal through the right maintenance process. So it is
important to be able to determine the critical-«components of the cooling tower, the right
maintenance actions, and know the average time of damage and the.average time of repair
of critical components. The reliability centered maintenance (RCM).method is a process
that can be used to determine‘a maintenance strategy that is appropriate to. the operational
context and the consequences of failure on an asset. The results of the implementation of
RCM on the cool tower of PLTGU PT XYZ obtained a.spray nozzle as a critical component
with RPN 180, and three components with a condition base (CD) classification including
the spray nozzle, composite axis, drive clutch bolt so that predictive maintenance (PdM)
can be carried out, and four components with a Finding Failure (FF) classification including
the CWP outlet pipe, valve drain, sight glass, chemical tank so that preventive maintenance
(PM) can be carried out. Then the mean time to failure (MTTF) of the spray nozzle was
912.41 hours or 38.018 days and the mean time to Repair (MTTR) of the spray nozzle was
63.75 minutes.

Keywords: reliability centered maintenance, cooling tower, maintenance
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik memiliki peran yang sangat penting pada berbagai aspek dalam
kehidupan masyarakat. Menurutt KESDM konsumsi listrik di_Indonesia terus
mengalami peningkatan dari 1.173 kWh/kapita pada tahun 2022 menjadi 1.337
kWh/kapita padastahun 2023, lalu mengalami kenaikan kembali menjadi 1.411
kWh/kapita pada tahun 2024, serta pada 2025 ditargetkan mengalami peningkatan
konsumsi listrik perkapita menjadi 1.439 kWh/kapita [1]. Fenomena kenaikan
target konsumsi listrik perkapita merupakan suatu ‘indikator ‘berkembangnya
kebutuhan masyarakat terhadap penggunaan energi listrik dalam kehidupan sehari-

hari.

Indonesia adalah negara penghasil gas alam, salah satu bentuk pemanfaatan
gas alam adalah sebagai sumber bahan bakar pada pembangkit listrik tenaga gas
uap. Pembangkit listrik tenaga gas uvap dinilai memiliki efisiensi yang cukup baik
dikarenakan menggunakan siklus gabungan (combine cycle) dalam produksi listrik.
Efisiensi turbin gas dalam menghasilkan listrik berkisar 28%-33%, dengan
pemanfaatan kembali gas buang dalam memanaskan uap untuk menggerakan turbin
uap dapat meningkatkan efisiensi pembangkit listrik hingga berkisar 60% [2].
Indonesia tercatat memiliki® pembangkit listrik “tenaga gas uap dengan total

kapasitas daya terpasang sebesar 13.951 MW [3].

PLTGU PT. XYZ memproduksi listrik dengan memanfaatkan gas alam
sebagai sumber bahan bakar yang-digunakan gas turbine.generator (GTG), gas
buang hasil sisa pembakaran dimanfaatkan kembali untuk memanaskan heat
recovery steam generator (HRSG) untuk menghasilkan uap kering yang digunakan
untuk menggerakan steam turbine generator (STG). Pada PLTGU parameter
temperatur mempengaruhi keberlangsungan proses operasional produksi listrik,
sehingga dibutuhkan sistem pendinginan yang mampu menjaga parameter

temperatur operasional sesuai dengan standar parameter yang sudah ditentukan.
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Menara pendingin atau cooling tower merupakan sebuah sistem pendingin
pada steam turbine generator. Cooling tower dirancang untuk menyerap secara
maksimal perpindahan panas dari air keluaran alat penukar panas, panas pada
permukaan air akan dilepaskan ke lingkungan.dengan bantuan aliran udara. Air
yang sudah melalui proses pelepasan panas pada coeling tower akan memiliki
temperatur yang lebih rendah‘kemudian disirkulasikan kembali pada alat penukar
panas berupa: surface.condenser, gland steam condenser, lube oil heat exchanger,

heat exchanger vacum pump, water cooler generator.

Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ
70
61
60
50
40

30

Jumlah Kerusakan
[ %]
(3]

GAS TURBINE HRSG STEAM TURBINE COOLING TOWER
Sistem PLTGU PT XYZ

Gambar 1. 1 Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ
Sumber: Pengolahan Data

Gambar 1.1 menunjukkan data historis kerusakan keseluruhan unit PLTGU
PT XYZ selama 6 tahun yang terhitung pada periode 2018-2024. Tercatat cooling
tower memiliki kerusakan paling tinggi dengan jumlah kerusakan sebanyak 61
kerusakan dari total keseluruhan kerusakan sebanyak 103 kerusakan. Berdasarkan
fungsinya cooling tower merupakan asset penting dalam proses produksi listrik
pada steam turbine generator dalam menjaga temperatur operasional, sehingga
diperlukan perhatian khusus pada proses pengoperasian dan pemeliharaan pada

cooling tower.
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Berdasarkan data historis kerusakan cooling tower PLTGU PT XYZ, selama
6 tahun yang terhitung pada periode 2018-2024 tercatat terjadi 7 mode kerusakan
komponen pada cooling tower. Mode kegagalan yang terjadi berupa: spray nozzle
pecah, baut drive shaft patah, shaft composite fan_patah, kebocoran pipa outlet
cooling water pump, kerusakan valve, kebocoran chemical tank, kebocoran sight

glass lube o0il gearbox.

Kerusakan kemponen dapat mempengaruhi temperatur air pendingin.yang
masuk dan keluar sehingga menyebabkan terjadinya penurunan efekvitas cooling
tower PLTGU [4]. Penurunan efektivitas cooling tower dapat memicu terjadinya
kenaikan temperatur operasional pada steam turbine generator. Faktor penyebab
kerusakan komponen dapat diakibatkan oleh proses operasional yang tidak sesuai
dengan standard operational . procedure (SOP),  tidak dilaksanakannya
pemeliharaan terjadwal, serta lambatnya penanganan kerusakan yang dapat memicu

terjadinya trip pada cooling tower [5].

Reliabilty centered maintenance (RCM) merupakan suatu proses untuk
dapat menentukan jenis pemeliharaan yang sesuai dengan konteks operasional dan
konsekuensi kegagalan pada suatu asset [6]. Metode RCM dapat mempermudah
proses indentifikasi kerusakan dengan melibatkan data operasional, pola kerusakan
berdasarkan "data historis perawatan “sehingga dapat menghasilkan strategi
perawatan dalam upaya mencengah Kerusakan.-Fleksibilitas metode RCM dapat
diterapkan pada cooling tower PLTGU PT XYZ dalam upaya menjaga fungsi asset

sesuai dengan parameter standar operasional yang sudah ditetapkan.

Komponen kritis. merupakan komponen yang memiliki dampak signifikan
terhadap kinerja asset. Implementasi RCM dapat menghasilkan pemetaan terhadap
komponen kritis pada suatu asset sehingga dapat mengindentifikasi komponen yang
retan mengalami kegagalan, sehingga komponen tersebut menjadi prioritas.
Pemetaan komponen kritis juga membantu dalam perencanaan sumber daya berupa
tenaga kerja dan suku cadang sehingga dapat dialokasikan dengan efisien dalam
menjaga kinerja asset. Penentuan komponen kritis didasarkan oleh risk priority

number (RPN).
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Gambar 1. 2 Diagram Pareto RPN
Sumber: Pengolahan Data

Gambar 1.2 merupakan diagram pareto risk priority number (RPN) pada
mode kegagalan yang terjadi pada cooling tower PLTGU PT XYZ. Berdasarkan
hasil perhitungan severity X occurance X detection komponen spray nozzle
dengan kerusakan spray nozzle pecah memilikinilai RPN sebesar 180 dan memiliki
presentase sebesar 37,11% dari total keseluruhan RPN, sehingga penelitian ini akan
berfokus pada komponen spray  nozzle menunjukkan potensi yang signifikan

terhadap kerusakan yang terjadi pada cooling tower.

Berdasarkan latar belakang diatas penulis melakukan penelitian_berjudul
“Implementasi Reliability~Centered Maintenance (RCM) Pada..Cooling Tower
PLTGU PT XYZ” yang bertujuan melakukan pemetaan terhadap komponen kritis,
mengetahui langkah perawatan yang tepat, dan mengetahui rata-rata waktu

kerusakan dan rata-rata waktu perbaikan komponen kritis cooling tower.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang dalam penelitian ini, maka dapat dirumuskan

masalah sebagai berikut:
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2.

(98]

. Belum tersedianya pemetaan komponen kritis cooling tower.

Pemilihan langkah pemeliharaan yang tepat untuk mencegah kerusakan lebih
lanjut dan mengurangi resiko unplanned downtime.
Belum diketahuinya waktu rata-rata kerusakan dan waktu rata-rata perbaikan

komponen kritis.

1.3 Batasan Masalah

—

™

(8]

Penelitian hanya melibatkan mode kegagalan dengan sistem kerja mekanik
yang ada pada cooling tower PLTGU PT XYZ
Penelitian 1ni hanya berfokus pada penerepan metode RCM pada komponen

kritis cooling tower PLTGU PT XYZ

. (Penelitian ini tidak mencakup perhitungan biaya pada perawatan cooling tower

PLTGU PT XYZ
Data historis pemeliharaan yang digunakan hanya pada rentang waktu 2018 -

2024

1.4 Pertanyaan Penelitian

Komponen cooling tower yang membutuhkan perhatian dalam pemeliharaan?

Bagaimana tindakan perawatan yang tepat pada cooling tower?

. Berapa lama rata-rata waktu komponen kritis mengalami kerusakan dan berapa

lama rata-rata waktu pebaikan komponen kritis cooling tower?

1.5 Tujuan Penelitian

Menentukan komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ
Menentukan tindakan perawatan pada cooling tower PLTGU PT. XYZ
Menemukan waktu rata-rata kerusakan.dan. perbaikan-komponen kritis pada

cooling tower PLTGU PT XYZ

1.6 Manfaat Penelitian

1.
2.

Mengetahui komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ
Mengetahui langkah pemeliharaan yang tepat pada cooling tower PLTGU PT
XYZ
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3. Mengetahui waktu rata-rata kerusakan komponen kritis pada cooling tower
PLTGUPT XYZ
1.7 Sistematikan Penulisan

Berikut adalah sistematika penulisan skripsi, yaitu:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisikantentang latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan

masalah, tujuanpenelitian, manfaat.penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat ladasan teori berupa tinjauan literatur, konsep; teori, dan kajian

pustaka berkaitan diulas secara rinci.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan rancangan penelitian, terdapat penjelasan terkait jenis
penelitian yang digunakan, objek penelitian yang menjadi fokus, metode
pengambilan sampel yang digunakan, jenis dan sumber data penelitian, serta alur

penelitian
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi uraian hasil dari rancangan. penelitian yang telah dilakukan,
menjelaskan bagaimana hasil dari metode yang sudah digunakan dalam peneclitian
serta pembahasan secara terperinci terkait dengan tujuan dari penelitian yang sudah

dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menyajikan kesimpulan yang diperoleh dari hasil pengolahan data
dan pembahasan yang sudah dilakukan , selain itu bab ini juga memberikan saran
terkait dari temuan beserta dengan pembahasan sebagai bahan pertimbangan

perusahaan dalam mengambil langkah perawatan komponen.
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:7;: Berdasarkan hasil pengolahan data dan pembahasan yang telah.dilakukan maka
® dapat disimpulkan sebagai berikut:

1

% 1. Komponen kritis pada cooling tower PLTGU PT XYZ diperoleh berdasarkan
;: failure mode effect and analysis (EMEA) adalah spray nozzle.dengan nilai RPN
3 180,

3 2. Terdapat dua mode kegagalan dengan klasifikasi logic free analysis (LTA)

outage problem, dan dengan klasifikasi task selection condition direct (CD)
diantaranya mode kegagalan pada komponen spray nozzle, dan shaft composite,
berdasarkan analisis tersebut dapat diterapkan tindakan perawatan predictive
maintenance (PdM) dengan melakukan pengamatan, pemeriksaan, dan
monitoring sejumlah data secara berkala sehingga jika terindikasi terdapat
kerusakan dapat dilakukan pergantian pada komponen. Terdapat satu mode

kegagalan dengan klasifikasi logic tree analysis (LTA) hidden failure, dan
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dengan klasisifikasi fask selection condition direct (CD) yaitu komponen baut
drive coupling, berdasarkan analisis tersebut dapat diterapkan tindak perawatan
predictive. maintenance (PdM) dengan melakukan pengamatan, pemeriksaan,
dan monitoring sejumlah data secara berkala, sehingga jika terindikasi terdapat

kerusakan dapat dilakukan pergantian pada komponen baut drive coupling.
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Serta terdapat empat mode kegagalan dengan klasifikasi hidden failure, dan
dengan Kklasifikasi task selection finding failure (FF) diantaranya mode
kegagalan pada komponen pipa outlet CWP, valve drain, sight glass, tanki
kimia, berdasarkan analisis berikut dapat menerapkan tindak perawatan
preventive maintenance (PM) dengan melakukan pemeriksaan visual dan
function test berkala untuk mengetahui kerusakan komponen tersembunyi,
sehingga jika terindikasi terdapat kerusakan dapat dilakukan perbaikan atau

pergantian pada komponen.
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N 3. Komponen kritis berupa spray nozzle memiliki mean time to failure (MTTF)
o
%g‘ 912,41 jam atau 38,018 hari, serta memiliki mean time to repair (MTTR) 63,75
g& menit.
23 . 5.2 Saran

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eh1ey yninjes neje ueibeqes yeAueqiadwai uep uexwnuwint

coupling, dan tindakan preventive maintenc

uj syny eAie)) ynanjas neye

pada kompone ing water pump P), valve drain, sight gla

eyieyer

omponen spray nozzle seb 8,018 hari

d do me

e

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

epiexer LabaN yiuxel|od sefem Guek uebuguadey ueyibniaw yepy uedynbu

IaW URp U WNJURIUBW

67



ejieyer pebapy )IIU)IOI!AOd ujzi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejqg 'z

ejieyer abap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yiij uesjinuad ‘uesode] uesynuad ‘yejw)) efiey uesynuad ‘ ueyijpuad ‘ueyipipuad uebunguaday ymun efuey uediynbuag e

—
—_
[—

reydid)yeH

ejeyer 4abap Hiuyeljod Hijiw eydid yeH O

™
e

[3]

s laquins ueyingaduaw uep ue)jwnjuesuaw eduey jui siny eAie) yninjas neje ueibeqgas diynbuaw Buesejig ‘|

DAFTAR PUSTAKA

KESDM, “Kinerja Sektor ESDM 2024: Lampui Target, Penuhi Kebutuhan
Domestik, dan Tingkatkan Ketahanan Energi.” [Daring]. Tersedia pada:
https://www.esdm.go.id/id/media-center/arsip-berita/kinerja-sektor-esdm-
2024-lampui-target-penuhi-kebutuhan-domestik-dan-tingkatkan-ketahanan-
energi-#:~:text=Untuk . konsumsi listrik perkapita%2C . pada,perkapita
sebesar 1.439 kWh%?2Fkapita.

N. Hasan, J. N. Rai, dan B. B: Arora, “Optimization of CCGT power plant
and performance analysis using MATLAB/Simulink with actual operational

data,” Springerplus, vol. 3, hal. 1-9, 2014.

Badan Pusat Statistik, “Kapasitas Terpasang PLN menurut Jenis Pembangkit
Listrik (MW).” [Daring]. Tersedia pada: https:/www.bps.go.id/id/statistics-
table/2/MzlIxIzl=/kapasitas-terpasang-pln-menurut-jenis-pembangkit-
listrik.html

S. A. Fatin, C. S. Abadi, dan A. Y. Yusyama, “Kinerja Cooling Tower Pada
PLTGU di Pabrik Semen X,” in Prosiding Seminar Nasional Teknik Mesin,
2023, hal. 938-946.

Fahrul Erizal, “ROOT CAUSE ANALYSIS TRIP PADA FAN COOLING
TOWER DI PT. XYZ,” Politeknik Negeri Jakarta, 2024.

D. Denur, L. Hakim, I. Hasan, dan S. Rahmad, “Penerapan Reliability
Centered Maintenance (RCM) pada mesin ripple mill,” JISI J. Integr. Sist.
Ind., vol. 4, nowly.hal. 27-34,2017.

T. P. Sari, “Siklus-siklus Mesin Kalor,” 2022.

R. Rahman dan A. Mursadin, “Analisis Kinerja Cooling Tower
Menggunakan Metode Range Dan Approach Di Pltu Asam-Asam,” JTAM
ROTARY, vol. 4, no. 2, hal. 129-140, 2022.

A. Corder, Teknik manajemen pemeliharaan. Erlangga, 1988.

68



eyiexer ebapy )IIU)IOl!AOd ujz| eduey

T
)
o
=4
«Q
=4
=1
°
o
-
-1
o
o
b
3
"
-
e
a
=
o
=
=
3
3
&
>
Q
o
-
-
o
=
Q
b3
=
o
-
v
S
=
[
=
3.
=
=
1]
Q
]
-
—
o
=
-
-
1

N
Qo
8 v
s %8
3 @
\Q -8
35¢
285
e o
3 a3
c -]
=
57¢
o g
3 =
o s =
o
373
3 =
m a
328
P
(]
T8
o 3
= e
S 88
~2F
'é,?
&
258
o e
= =
9 ]
& L
£ =v
w "
®® 3
€3 E
c &
5 o3
=
tét
< <
g 2%
E53
=
o n T
3. 8v
&D
s z
o —
3 £
8 5
2 3
-~
< s
A 3
% E
T 32
B
°
c £
> g
=
-~
=
=
1Y)
g
s
=3
2,
-]
s
-
3
w
e
1Y
£
3
g
8
&
Hd

- =
»
=
8.
T
-~
8

X
m
x
8]
S
-
Y
g.
=
)
S
;‘
D
*
4
x
=
D
Q
o
:.
—
o
x
3
3
o

—
4
o
-
o
3
«a
3
o
=
[Fe]
c
=
v
“w
[
o
o
g
o
=
o
-~
o
c
"
2
c
-
o
-2
=
o
<
o
Ld
£
)
=5
-
&
3
o
o
3
o
3
o
o
3
~»
c
3
=
o
>
Q.
o
=]
3
n
=1
~=
o
o
|~
-~
=
o
=
w
c
3
o
o
-

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

J. Moubray, Reliability Centered Maintenance II, 2nd ed. New York:
Industrial Press Inc., 1997.

R. Anderson, Reliability Centered Maintenance: Management And
Engineering Method. Elesevier Science Publishing Co., Inc: New York,
1990.

I. Kurniawan dan‘I. Vanany, “Analisis Risiko Kerusakan Peralatan, Dengan
Metode Probabilistik FMEA Pada Industsi Minyak dan Gas,” Surabaya.
Tugas Akhir Jur. Tek. dnd. ITS; hal. 32176, 2013.

P. Hotman, “Schedule Preventive maintenance Untuk Mesin Coating Toyo

D1 Pt. Xyz,” Politeknik Negeri Jakarta, 2022.

Elisa Nadia Arinta, “Usulan Perencanaan Perawatan Mesin dengan Metode
Reliability Centered Maintenance (RCM) dan Age Replacement pada Mesin
Submerged Scraper Chain Conveyor (SSCC)(Studi Kasus: PT. Tanjung Jati
B Unit 1 PLTU Jepara),” 2020.

G. R. Hinchcliffe dan A. M. Smith, “RCM-Gateway to world class

maintenance.[Electronic] Elsevier In¢,” 2004.

C. E. Ebeling, An introduction to reliability and maintainability engineering.

Waveland Press, 1997.

V. Gaspersz, Analisis sistem terapan berdasarkan pendekatan teknik

industri. Tarsito, 1992.

H. Ren, X. Chen, dan Y. Chen; “Aircraft reliability and maintainability
analysis and design,” Reliab. Based Aircr. Maint. Optim. Appl., hal. 39-41,
2017.

Suprayogi, “Distribusi Probabilitas Kontinyu Teoretis.,” Bandung ITB,
2006.

M. Walpole, R.E, Myers., R.H., Ilmu Peluang dan Statistika untuk Insinyur
dan Ilmuan. Bandung.: ITB, 1997.

69



ejieyer pebapy )IIU)IOI!AOd ujzi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw buesejqg 'z

ejieyer abap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad 'q

‘yejesew nyens uenefun neje yiij uesjinuad ‘uesode] uesynuad ‘yejw)) efiey uesynuad ‘ ueyijpuad ‘ueyipipuad uebunguaday ymun efuey uediynbuag e

reydid)yeH

ejeyer 4abap Hiuyeljod Hijiw eydid yeH O

s laquins ueyingaduaw uep ue)jwnjuesuaw eduey jui siny eAie) yninjas neje ueibeqgas diynbuaw Buesejig ‘|

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

R. E. Walpole, R. H. Myers, dan S. L. Myers, “Ilmu Peluang dan Statistika
untuk Insinyur dan [lmuan, ITB, Bandung,” Sumber: Dokumentasi Pribadi,

1995.

S. Sukmawati, A. S. Rini, dan P. C, AvSaputra, “ANALISIS PERAWATAN
SISTEM COAL PULVERIZER MENGGUNAKAN METODE
RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) DIPLTU BANTEN
1 SURALAYA 8,7 J. Ilm. Tek. dan Manaj. Ind., vol. 4, no. 2, hal. 415-428,
2024.

N. N. Hidayanti dan S.S. Dahda, ‘“Perencanaan Perawatan Mesin Pulverizer
Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap Mengunakan Metode Reliability
Centered Maintenance (RCM),” J. Teknovasi, vol. 8, no. 03, hal. 38-50,
2021.

H. H. Azwir, A. I. Wicaksono, dan - H. Oemar, “Manajemen Perawatan
Menggunakan Metode RCM Pada Mesin Produksi Kertas,” J. Optimasi Sist.
Ind., vol. 19, no. 1, hal. 12-21, 2020.

Z. L. Haryanto, “Analisis perencanaan perawatan mesin boiler feed pump
turbine (BFP-T) dengan menggunakan metode reliability centered
maintenance (RCM) dan age replacement (studi kasus: di PT PJB UBJOM
PLTU Pacitan),” 2018.

E. D. Suminta, “IMPLEMENTASI METODE RELIABILITY CENTERED
MAINTENANCE (RCM) IT PADA CLOSE COOLING WATER SYSTEM
PEMBANGKIT LISTRIK. TENAGA UAP.” Institut. Teknologi Sepuluh
Nopember, 2020.

F. M. FIRMAN, “Usulan Perencanaan Perawatan Mesin Dengan
Menggunakan Metode Reliability Centered Maintenance (RCM) Pada
Sistem Mesin Boiler (Studi Kasus: PT San Dumai).” UNIVERSITAS
ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU, 2022.

R. Antema, S. Samsuddin, dan I. Zein, “Analisa Perawatan Mesin Genset

70



eyiexer ebapy )IIU)IOI!AOd ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul siny efiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uejywnwnbuaw Buesejq 'z
ejieyer Labap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uedynbuad °'q

=
o
x
0
-~T T
+9% O
5
isg 2
85 =
23 % F [29]
53 o
@ =2
35 =
ST )
£a -~
2T =.
=@ b
iz 2
2 @ po
gy =
m -
o
B
35 =
27 &
52 8
i
c
§§ [31]
3
58
<3
o5
23
z3
g3
z3
i
==
23
oy
E:
23 [32]
g3
25
e
3F
5:
'gE
53
e
5
g..
=
2
1Y)
g
s
=
2
-]
H
-
g
4
3
&
-

pada Perusahaan Penyedia Layanan Telekomunikasi dengan Menggunakan

Metode RCM,” Karya Ilm. Fak. Tek., vol. 2, no. 2, hal. 1-7, 2022.

E. A. Agustiawan, M. Z. FATHONI, dan D. WIDYANINGRUM, “Usulan
Preventive Maintenance Pada Mesin Hanger«Shot Blast Kazo Dengan

Menggunakan Metode Age Replacement Di Pt Barata Indonesia,” Matrik J.
Manaj. dan Tek. Ind. Produksi, vol. 22, no. 1, hal. 73-84,2021.

N. H. D. Saputri, R. Malik, dan T. Alisyahbana, “Usulan Penjadwalan
Maintenance Pada Mesin Turbin Menggunakan Metode Age Replacement
DI'PLTA Balambano PT. Vale Indonesia Tbk.,” J. Rekayasa Sist. Ind.
Manaj., vol. 2, no. 2, hal. 78-87, 2024.

D. P. Asyari dan S. KM, “JENIS-JENIS' DESAIN PENELITIAN MIX
METHOD,” Metod. Penelit. Komb. (Mixed Method), hal. 24,2024, [Daring].
Tersedia pada:
https://books.google.co.id/books?hl=id&Ir=&1d=rFErEQA AQBAJ&oi=fnd
&pg=PA24&dq=mix+methods+adalah&ots=IdC62ySaac&sig=3impCzJenl
FP0j452vZALp7a9%10&redir esc=y#v=onepage&q=mix methods
adalah&f=false

P. D. Sugiyono, “Metode penelitian bisnis: pendekatan kuantitatif, kualitatif,
kombinasi, dan R&D,” Penerbit CV. Alf. Bandung, vol. 225, no. 87, hal. 48—
61,2017.

71



.

eyieyer HaBaN YiwjaM|0d Jefem Guek uebupuadey uexibnisw yepy uednnbuag 'q

undede ynjuaq wejep jul sijn} eAsey yninjas neje uejbeqes yeAueqiadwaw uep ueywnun

Jaquins ueangakuaw uep ueywnueduaw eduey juj SNy eAIR)

-
.

ik

il

iH1
i

LAMPIRAN

Lampiran 1. Daftar Riwayat Hidup

Nama : Oswin Tolovan Hutabarat
NIM
Tempat, Tanggal Lahir akarta, 9 Juni 2003

: Laki-Laki
: J1. Putra

Jenis Kelamin

b B~ W N

Alamat Pondok Duta 1, Kec. Cimangg

ota Depok, a Barat.

[e)}

wintolovan4812
7 . Pendidikan

a. SD (2009
b. SMP ( 2(
c. SMA (20

Program Studi

lang Peminatz

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

72


mailto:oswintolovan4812@gmail.com

- =
»
=
8.
©
-~
8

e
na
=
)
T
-
o
3.
=
o
-k
;’
D
*
=
r
=
D
Q
o
:.
—
o
*
S
-
o

eyiexer ebapy )uu)pqud ujz| eduey

T
)
o
=4
«Q
=4
=1
o
o
-
-1
o
o
b
3
"
-
e
a
=
o
=
=
3
3
&
>
Q
o
-
-
o
=
Q
b3
-
o
-
v
S
=
[
=
3.
=
=
1]
Q
]
-
—
o
=
-
-
1

—
0 9
33
]
a3
ga
5 3
‘g’m
3
@
&c
3 =
5%
=
ER-3
o
Q
=a
§=
o
-~
=
c
gy
ot
BE
a7
83
B
58
S~
RE
o
;52.
E
<3
55
3
:;
s 2
]
53
c
53
35
;':
g
T3S
n
23
En
oS
w
<
R
5E
3
A
a3
o &
$3
ET
§2
=
-
=
=
1Y)
&
s
o
=
-]
s
-
3
w
c
1Y
-~
-4
3
g
8
&
i

e
9
)
o
3
Q
3
]
>
c
3
c
3
=
o
=1
Q.
o
=
3
o
3
<
m
-
o
o
>
=
o
=
w
)
o
o
a
o
3
o
-~
o
s
w
g
c
-
e
=
-
<
-]
-
£
&
3
Q.
g
o
3
o
]
=
-~
e
=
:
°
s
=1

Lampiran 2. Data Kerusakan PLTGU PT XYZ

Data Kerusakan Unit PLTGU PT XYZ

Sistem

Jenis Kerusakan

Jumlah

Gas
Turbine
(GD)

Kerusakan Bushing Dumper Exhaust Ventilation Turbine Compartement Gt 2

Kebocoran Ring Piston Starting Sytem Gas Turbine Gt 2

Kerusakan Spark Ignition #2 Gt 1

Passing Valve Gas Supply

Kebocoran Gravity Tank Cooling System Gas Turbine Gt 1

Kerusakan Bearing Circulation Pump Heater Lube Oil Gt 1

Kerusakan Gasket Hydraulic System Gas Turbine Gt |

Kebocoran Tube Cooling System Gt 1

Kerusakan.Gasket Oil Manhole Generator Gt 2

Kerusakan Safety Valve Air Processing Unit (Apu) Gt 2

Blade Fan Cooling System Bengkok #2 Gt 1

Kebocoran Oil Tank Hpu Gt |

Kerusakan Spark Ignition #7 Gt 2

Kerusakan Gasket Lube Oil System Gt 1

Kebocoran Pipa Outlet Cooling System Gt 1

Kerusakan Fuel Pump Diesel Starting Gt 1

Oiler Tank Lube Oil Hydraulic Pump Gt 2 Pecah

Kebocoran Tube Cooling System Gt 2

Kerusakan Spark Ignition # 5 Gt 1

Kebocoran Tube Cooling System Gt 2

Kebocoran Oil Tank Hpu Gt 2

Kerusakan Gasket Oil Manhole Generator Gt 2

22

Heat
Recovery
Steam
Generator:
(HRSG)

Kerusakan Bushing Scanner Air Fan Hrsg 2

Kebocoran Pipa Final Steam Hrsg 1

Kebocoran Seal Hydraulic Inventer Dumper Hrsg 2

Kebocoran Tube Primary Super Heater Hrsg 1

Valve Condensate Pre Heater Macet Hrsg |

Pressure Release Valve #Ek107 Tidak Berfungsi Hrsg 1

Kebocoran Pipa Blowdown Tank Hrsg 2

Qiler Tank Bfp Hrsg 1 Retak

Kerusakan Leak Test Valve Auxiliary Burner Hrsg 2

Kebocoran Valve Main Steam Line

Kebocoran Oiler Bfp Hrsg 1

Pressure Release Valve Steam Drum Passing Hrsg 1

12

Steam
Turbin
Generator

(STG)

Kerusakan Bearing Lube Oil Pump Stg

Kebocoran Pipa Main Steam In Stg

Kerusakan Baut Heat Plate Exchanger Vacum Pump

Tube Surface Condensor Bengkok

Kebocoran Gasket Oil Lube Cooling System

Kerusakan Gasket Lube Oil Cooler Stg

Heat Plate Exchanger Vacum Pump Bengkok

Seal Heat Exhanger Vacum Pump Bocor

Cooling
Tower

(CT)

Kebocoran Tanki Kimia Cooling Tower

Kebocoran Pipa Outlet Cwp

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Baut Drive Coupling Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah
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Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Composite Shaft Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Baut Drive Coupling Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nezzle Cooling Tower Pecah

Spray Nezzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Kebocoran Valve Drain

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray:Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Baut Drive Coupling Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Shaft Composite Patah

Kebocoran Sight Glass

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Kebocoran Valve Drain

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Shaft Composite Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Kebocoran Pipa Outlet Cwp

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Baut Drive Coupling Patah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah

Spray Nozzle Cooling Tower Pecah
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msengetahus bahwa telah

Apakah mode Tidsk, karena hanya
hegagsin ini dapat menychablun kebocoran
mengakibatian mesalah | dengan skals kecil

Apaka mode kegagran
ni danat mengsk Autkan
scharsh slay  scbagian
sistem terhenti?

Tidak, karens kebocorm
hanya skals kecil sehingga
tiduk terinlu berpengand
pada bumlites e
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1. Dilarang Bosn.-_...zﬁ-uovnm.-: atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan 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

78



[ 1 [pitl
i w } TR
*m : m_._u mm:
« {1 il I 1 I
_w “:: mmu;wx I“:“ ‘
dildth i :: 5 i
“ \
i
i
i tu L g fi :2 B
I RIREIH
b/} :_. 1 lalals L :.L_ 1[4 LM* :m“_ i}
*— : :_mm. il (b _: : ool il |-
i RHEIREEE RSB S MEHIE i
Mt n:,:www;wi _Ir:mwm: il
i i!
W = ]

n tidak ....2_.__..... kepentingan yang wajar Politeknik Neger Jakarta
¢ A uu!....a mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin P ik Negeri Jakarta
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Lampiran 6. Data Historis Kerusakan Spray Nozzle

T + isﬁﬂ" - Cooling Tower
XYZ Maintenance Record
I&wm . Spray Nezxde
Date Maimenance Type Wark Ovder Actusd Start_ | Actual Fimsh
Q2042020 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 925 1043
1332020 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING WWE l_!'i 420
52020 m’DIENV WEMLACEMENT SFRAY NOZZLE COOLING TOWER nis HE]
04022020 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING 'I'WE_I lg § 28
19572000 REFLACEMENT | RIPLACEMINT SFRAY NOZZLE COOLING TOWER .00 912
2552020 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER W‘! 139
07012020 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 1538 16:52
14772000 REPLACEMENT | RIPLACEMENT SPRAY NOZZLI COOLING TOWER w12 0:12
3671172020 REPLACEMEN] REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER %35 a4
[ 1271172020 REFLACEMENT __ | RIPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER EXH) [LEH
28122020 REPLACEMENT WSPMYWCMMIW! G20 113
03012021 REPLACEMENT RKREPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 230 164
1942021 REPLACEMENT REFLACEMENT SPFRAY NOZZLE COOLING TOWER 915 10
2342021 REPLACEMEN] REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 1410 500
3047202, REPLACEMEN REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 1015 ner |
17757202 REFLACIMENT | REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWLIL %00 10-00
0003221 REPLACEMENT | REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 10:32 1139 ‘
ORT12021 | REPLACEMENT | REFLACEMENT SIRAY NOZZLE COOLING TOWER 1530 16:24
182021 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOUING TOWER 1420 15:37
090772021 REPLACEMENT RUPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 510 243
1692021 REPLACEMENT | REFLACEMENT SPRAY NOZZLE CODLING TOWER 1010 1132
2972021 REPLACEMEN] REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER & .! 939
o202 REPLACEMUNT | REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COULING TOWIR 930 1018
201101202 REPLACEMENT | REPLACEMENT SPRAY NOZZLU COOLING TOWER (EREY 430
oIn12023 REPLACEMENT | WEPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 16.00 1700
30172023 | REPLACEMENT | REFLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 50 10-00
26172021 REPLACEMINT | REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOUNG TOWER 500 903
1522022 REPLACEMENT | WEPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWIK 1410 15:30
T System >
il Maintenance Record e gm g Toner
Dase Maintenance Type Wark Order Actusi Stan__ | Acsual Fanish
18/52022 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER o35 1033
INS022 REPLACEMENT wm«mm.m Itl_zr 1135
OM082022 REPLACEMENT REFLACEMENT SFRAY NOZZLE COOLING TOWER 3:30 1430
2762022 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER ’:i’ §6:39
OR102022 REPLACEMENT REMACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 220 .15
24102022 REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZILE COOLING TOWER 100 1704
1432023 REPLACEMEN] REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 413 [$:20
2352023 REPLACEMENT REMLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 930 29
RN 2023 REPLACEMEN] MEMLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWIR 03‘5 38
2282023 REPLACEMENT REFLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 500 Krﬁ_ﬂ
2112023 REPLACEMEINT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 020 120
15172024 REPLACEMEN REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 3.50 146
22712024 REPLACEMENT REPLACEMENT SFEAY NOZZLE COOLING TOWER 15:00 16:05
19732024 REPLACEMEN] REPLACUMUNT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 23 L)
152024 REPLACEMEN? REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER l:ﬂ-; 9.06
06102024 REPLACEMENT REPLACEMENT SMAY NOZZLE COOLING TOWER 1400 2
09052024 REPLACEMEN] REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOUING TOWER 1348 442
_:wwmm REPLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 15:15 16:11
1 LAOR2024 REFLACEMENT REPLACEMENT SMUAY NOZZLE COOLING TOWER 8.45 I'i;
21202024 REFLACEMENT REPLACEMENT SPRAY NOZZLE COOLING TOWER 930 1030
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Lampiran 7. Tabel Perhitungan Ti dan Dti Kerusakan Spray Nozzle

‘waktu Ferbaikan A A

Mol Tanggal kerusakan akrtual stark | aktual Finish Ti o
1 dizf20z0 9:25 10:43 i) Fit]
2 1332020 13:17 14:20 4847 | B3
3 0032020 10:15 11:13 242365 ] &a
4 242020 14:32 15:23 4513 AE
|3 1Ef2020 5:00 312 EFv23z] F2
=1 ZEIRM2020 10: 36 11:33 2724 | B3
7 Wriz0z0 15:38 16:52 3513 | 74
2 144742020 a:12 10:12 13260 | EO
a ZEMI2020 525 9:44 ZE+05] E3
10 MMEi20z20 13:45 14:52 21841 | BV
11 28122020 10:20 11:13 242083 ] &3
12 W3z0z21 15:30 16:45 30a77| V6
12 19042021 3:15 10:11 TO010 | BE
14 Zar202 14:10 15:00 5333 | BO
15 0042021 10:15 11:07 avas | B2
16 172021 3:00 10:00 24353 ] EO
v SEfE0E] 10:32 1123 24812 | &7
12 1fEdz0z21 15:20 16:24 99601 | 54
13 gl =l peduley | 14:20 16:37 178 | 77
20 wladzoz] 10 3:473 21153 | 93
21 164302021 10:10 11:32 13687 | 82
22 2a0ai202 220 9:29 12638 | &9
23 141002021 3:20 10:13 215381 | &
24 2aM0020z21 13:158 14:20 Z2500] B2
25 2022 16:00 17:00 1E+05 | EO
26 20Mfz20E2 2:50 10:04 12470 | 74
27 ZEMIZOEE 200 3:03 2h1E 53
28 15202022 14:10 15:30 29107 | &80
29 136/ 2022 835 10:33 1E+06 | G&
20 JiEfz20Es 10:12 11:15 126939 | B3
31 SIEM20Z2 13:30 14:30 1EEE | EO
32 2TIEI2022 15:45 16:39 274365 ] R4
33 1Ef20Z2 8:20 a:15 E2861| B5
a4 Z4N0zZ0E2 16:00 17:04 1E+05 | B4
35 140302023 14:13 15:20 Z2E+D05 ] ET
36 2HRI2023 3:30 10:239 1E+05 | hA
3T SEMZ0ZS 10:35 11:35 1E+05 | B3
38 220802023 15:00 16:00 ZTREZ | EOD
ei=] ZEM2023 10:20 1120 1E+05 | &0
40 15MZ2024 13:50 14:4E E3270] BE
41 Z2Miz0z4 15:00 16:05 10054 | E5
42 130302024 2:25 934 21620 | B9
43 15/5/2024 5:05 9:06 21931 E1
44 10MEf20E 14:00 15:23 SETEE ] 83
45 Bl9r2024 13:48 14:42 1E+05 | 54
45 Hz2024 16:15 16:11 S0ETI] BE
47 2Mirz024 45 9:43 1ov4 | B2
45 22202 320 10:30 FO547 | EO
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Lampiran 8. Tabel Uji Distribusi Least Square Curve Fitting Time To Failure

Penqujian Diztribusi Mormal TTE Panaiinn iR Lagramal TTF

[ Ti i iz Fri i iz i {5 il ik il Rl il alial
1 4513 | 4519 | ooazisel | 0.0 | -2a76253 | 4.7361 | -98345 ! O e s L O A
) 5333 | 5599 | s5ase0m | 0.0553 | 1500 3.043 | 10803 & -t IR A LEUBEE | J g d | =15,87
3 sEie | 8516 | res2eose | 0057 | 1550733 | 24989 | 43460 k| A0 | 9.0497 ) 01097 LEROPES | 2 4905 | =1 11
4 5724 | sted | Tetostrs | 0.otsl | tatsess | zons | dests il [ AR W I FSC A O i
5 9795 | oras | ssadeoes | 00992 | eeests | 16545 | 12600 g JvaE | 21090 | Bd 440 LeOBavE | 1 OBal | =118
& 0034 | 10038 | 10 01205 | itz | 1aTi6 | Neds i 18 AR (St I i
T NOT4 | 1074 | 122635476 | 01414 | 074273 | 11541 | -teas [ LK = e 1 INiECH 1
& 11655 | 11655 | 155539025 | 0624 | -0.35445 | 0.9551 | 474 ] INBGE | 9.9036 ) 87 675 0,380 3210
) 12470 | 12470 | 65500500 | 04555 | 090134 | 08155 | 24T il A I AT L U S 1
10 13587 | 13557 | 154606569 | 00046 | 025157 | oes0s | -nen 10 13507 | 2513 | 3051 7L 0,000 -7 063
[T 17156 | 17156 | eodsessos| 0.0257 | -0.752955 | 0.5669 | dzsis 11 I o A EE | CLERAS | =7 T
12| 15260 | 16260 | 553427600 0.2465 | -D.ecddse | 0.4655 | 12499 i TR [ 5Bt [ 30 gBh U RRdde T O ARRR T - 18
15 18555 | 15535 | 543657444 | 0.2673 | 0619075 | 0.3555 | 1476 13 1053|902 76 ] 96,501 L ETICPE | OB =6, 084
14 | 18655 | 15633 | 545652601 | 0283 | 0555002 | 05084 | 40401 I 3]0 I o1 [ 1t LT AT
15 =155 21155 | 447445408 05101 | 043543, 02455 | 10451 15 e L I SN 1 A A T el I RIS (L )
16 21581 | 21551 | 465739561 | 0.5512 | -0.436557 | 010306 | -3420.9 il 12 P e . O e 1
1 21541 | 21541 | arroesest | 00525 | 0579063 | o44aT | -serad 17 = == O < = - O -
I 22500 | 22500 | 506250000 | 05754 | -0.522815 | 01042 | -T2655 (L] 10,021 | 100,43 [ 0,373 0322005 | 0, 10q4.2 J, 248
19 | 4208 | 24208 | 556027264 | 0.5945 | 0267511 | 0.0M6 | 6ATrd k] X000 T O S L
20 | 24235 | 24205 | soTsssess | 0.4156 | o2iame | oosss | sess £ |- B LM R - a AL LA
21 | 24555 | 24355 | 535065600] 0.4557 | 0159513 | 0.0254 | 3578 il L L T A A
22 | 245tz | 2452 | eoossetdd | 04576 | 0405963 | nomz | -zsara £ I 15 104 f e N ltkal
25 | 7455 | oT4ss | 15e6iaces | 047169 | -0.052307 | 0.00285 | 14515 k] 104, et DORSA07 | 000 | =0 BaT
24 | 7562 | otsec | Tsaeessad| 05 o o o g [0 Bt i} 1l .
25 23107 | 23107 | 547217443 | 05201 | 0.0523071 | 0.0025 | 1540 "Ir ';;'I'HF' H 'IH'- "F'_fq' 'H'H ;-I'L' "I'I"I'r];'
26 | nrisa | 57i54 | 1424F.03 | 05422 | 04053623 | otz | 59osa il ] ig I |
21 53513 | 55513 | 0.564E.0d | 05653 | 04533185 | 0.0254 | s5c6.6 ':n ”2 ;nl ok 2 L'-I:HQQ 1, Gt l:urn
25 | Sasa7 | Sacat | 5.008Ee0d | 05544 | 0.2131525 | 0.0454 | 1680 5 Bad | O ST fggd
23 | B2sk1 | eosel | 5.952F.0m | 06055 | 0267571 | notis | 15520 il e iy L O AORE |0 SRTET bl
30 | 67232 | 67200 | 4.50F.D9 | 06266 | 0.3228143 | 04042 | 203 1“|' :-_: II '_;'1' :1':’ITIT H 1'_-"%':1"_"!\"_' H :Ilhﬁl:?l II '_:'_f'H
51 63270 | 65270 | 4795F.00 | 06477 | 0aTa06e6 | 01457 | 2625 FLA L Fil L Lt
32 TOMD | T0M0 | 4.315E05 | 0.6655 | 0.4565563 | 04306 | 30606 ':': Ill'-‘ilfl n:’:’l":nl '?I'“"""T'” |n| MIP'I' 1 P?RT
53 | 70547 | 70547 | 4.997E+03 | 0.6699 | 0.4954316 | 0.2455 | 54955 ELNL | [ HCL-- B

34| 60613 | 80675 | 6.508Ee03 | 0711 | 0.5 05034 | 4astz il (A il 1 J0% T EendT
35 | @1620 | 51600 | 6.660E.09 | 07321 | 0619073 | 05853 | sosaa _:'r :_‘ﬁ' n': 3 _l':,_'-_l'_[ L vt '.:l.'"II”
36 51981 | 81951 | S.T2E+05 | 07535 | 06544540 | 04655 | S&HS | £ -+ AL Ll
31 | s0a17 | 90977 | 6.207E.05 | 0745 | 07523555 | 05669 | essoz it LTS {0 P T YRAARET | 0 RRRG | A EATR
35| o601 | 39601 | 9.90E.09 | 0.1954 | 0.6251566 | 0.6809 | 2186 L] 132,46 | U736 | O.82B1E6E0 | 0, BR0G | B 4387
33 | 100450 | 100450 | 100310 | 06165 | 0.9013405 | 05155 | 30600 O ] S A T O O e 1
40 | 103686 | 103686 | 1OTSE4ID | 0L8376 | 09544496 | 0.9631 | 102074 IIIIII :Hr“r':_"n' H II n"II HH,_'H"F 'I' Inll."hlll'!:.‘!l""nl '; IIF '” I!‘I II{'."
41 06660 | 106660 | 1455F10 | 08586 | 10742728 | 14540 | H45a2 : 4l CRAL Ll LI L :

42 [ 108405 | 105405 | 14T5Ee0 | 0stor | tdrstese | tstie | zrest A | RAEE 70 Sl o 8
a3 125185 | 125185 | 1.567E+10 | 0.9008 | 1286375 | 16545 | 161035 44 IEE1RE A7 Y | D008 | 1 SBBAvE | 1BR4E | 16 033
48 | tozies | tse1es | LT46E.0 | 09219 | 1416248 | eons | tsisse I I el {09215 | AT | 2 0T |16 720
45 | 140750 | 140780 | 1.982Fed0 | 0.945 | 15507355 | 24959 | 22s545 ':'r' HIII;:WHWI :':H '_:H H’l{rlllll :n'H'r:nf_]H'_f -'1"_'\';;' ,"I'qﬂ['q
46 [ 134503 | 194303 | S.775E.10 | 09641 | 1sonsss | 5.245 | 549906 i) L ClEe L 2 | 3 k
47 | ooosea| zossea]| 4NMGE.0 | 09552 | 24762535 | 4.7561 | 4a1ase A7 | SRR e e {00 SRR PR | FART | 2 BAR

Total | SE«DE | SE+06 | 2533E.11 | 235 LME-14 | 43415 | 2E.06 Tatal E+08 5204 adb | LTIE=14 | 43416 | 44,520
Fi Indshs 0.3zETEN42E Mlnclels 0. IFI6AE225
Penguijian Distribusi \wWeibul TTF Feng Distribarsi Ehspuonensid TTF

Ma Ti i i Fri i Yig A 3 2

1 4513 G.416 [ V0835 | 0.00d45 [ -4.208 | 17.7OE1477S [ -35.41 1 P SETE

z 5933 [ 66333 | 75.673 [ 0.0353 | -3.31 [ 10.95463332 | -28.73 2 et e

3 58516 | 9.0497 | 81897 [ 0.057 | -25836 | 5.043370357 | -25.67 1 #h s

q G724 | 90735 | 52334 [ 00751 | -251 [ 6233736352 | -Z2.77 ] BT TENETE

5 9735 | 91896 | 54.443 [ 0.0332 | -2.253 | 5104447157 | -20.76 5 T I

E 0054 | 921597 | 85003 | 01203 [ -2.055 | 4.222718257 [ -18.94 g 013 | RS

T 1074 | 95124 | 86.72 | 09414 | 1851 [ 3533233675 | -17.52 7 T | EIINTE

] TESS [ 93635 | 87675 | 01624 | -17¥3 [ 2333160933 | -16.2 ] | 1IN

3 12470 | 9,437 | §5.945 | 0.1535 [ -1.596 | 2546005517 [ -15.05 ] 4M | FHNRN

10 13567 | 9.5163 | 90.571 ] 0.2046 [ -1.4v4 | 2175261655 [ -14.03 o 138505553

1 1756 | 9.7501 | 95.065 | 0.2257 | -1.363 [ 1858264171 | -13.29 ]

12 16260 | 53.6125 | 96.265 | 0.2d65 [ -1.261 | 1583 195 | -12.57 Z

13 16555 | 95276 | 96.551 ) 02673 | -1165 | 135754726 | -11.45 [

14 18699 | 9.58362 | 96.751] 0.289 [ -1.0V6 | 1156717639 [ -10.58 "

H 21193 | 99555 | 93192 | 0.3701 | -0.931 | 0.551557563 | -3.863 5

g 21581 | 99736 | 93.592 | 0.3312 | -0.911 [ 0.823033301 | -5.057 E

7 21841 | 9.9915 | 99.8531 | 0.3523 | -0.834 | 0635360151 | -5.352 7

o 22900 | 0.0z21 | 0043 | 05734 [ -0.76 | 057822157, -T.62 [ R

El 24208 | 10.054 [ 1019 | 0.3945[ -0.63 0.4756901 | -6.962 [ [ a]

20 24235 | 10,096 | 10192 | 04156 | -0.621 | 0386742649 | -6.273 20 TIETS

21 24353 101 0202 | 04367 | -0.555 | 0.305244709 | -5.608 i TATTER

22 24512 | 10007 | 10275 | 0.4575 [ -0.491 | 0.240833062 [ -4.961 F7) 5

23 27435 | 1022 [ 104.44 | 0.4753 | -0.425 | 0155174056 | -4.374 Fx] TP ES

24 27562 | 10.224 | 104.53 0.5 -0.367 | 0134331721 | -3.747 ] [ L)
25 29107 | 0.279 | 0565 | 05211 [ -0.306 | 0.093743512 [ -5.147 5 FTFFIfLLE] TR
26 d7rad | 10556 [ .06 | 0.5d422 [ -0.247 | 0.060302005 [ -2.601 e WG ZEELSE | 9 ISIRE
27 53519 | 10.885 | 115.5¢ | 0.5633 [ -0.1858 | 0.035401284 | -2.049 n 23T Wrogmal EATAREDE
28 54547 | 0312 | 119.05 | 0.554d | -013 | 0.0165927205 | -1.42 2 FETN TR E] DTen| $IESEEE] ETOTSE-DE
] Bz2GE1 | 11043 | 12207 | 06055 | -0.072 | 0.00525113 [ -0.501 X i e DEESE | BRlEEaS | ETOHTEDE
30 67232 | NMN6 | 12356 | 06266 | -0.015 | 0.000226655 [ -0.167 E [[Einr] BRI BMTSEAE
il BI270 | 1146 [ 124253 | 06477 [ 0.0425 | 0.001755756 [ 0.4715 E HFEEIIIA00 Ttid | SBHIEE
32 TOMO [ 11155 | 1245 | 0.6685 | 0.0335 | 0.003362137 | 11137 Ee] SR TR | BITRSELE
33 70547 | T84 | 12464 | 06833 | 01577 | 0.024858472 | 17602 n 4EFEETEEN FEELEAS | BICSME-E
3¢ GO0673 | 1.235 [ 127.65 | 071 [ 0.2961 | 0.046633175 [ 24415 ET] i et ] WOEE46 | 41
35 SIE20 .31 12791 | 07321 | 0.2754 | 0.075829621 | 31144 E- RS L Enl 4
36 51951 [ 11.314 | 125.01 | 0.7532 | 0.3358 [ 0.12743256 | 3.7331 E B3] 334 1B
3T 0977 | M.415 [ 130,35 | 07745 [ 03377 | 019519516 [ 4.5403 Erl LTSIHAN
38 99601 | 11503 | 13246 | 0.7954 [ 0.4675 | 0.2130081 5.3N7 X
33 100450 [ 11.517 | 13265 [ 0.5165 | 0.5279 | 0.275635354 | 6.07T36
40 103686 [ 11.549 | 133.35 [ 0.8376 | 0.5974 [ 0.356836263 | 6.5335

41 10EEE0 [ T1.577 | 134.04 [ 0.8586 | 0.6712 [ 0.450462024 | 7.7703
4z 105405 [ 11.554 | 134.41 | 06737 | 0.7905 [ 0.565513134 | 6.7016
43 125185 | 1.738 | 13777 [ 0.9003 | 05377 | 0.VO1751632 | 9.8326
dd 152125 | 1792 | 139.0d | 0.3213 | 0.59362 | 0676453259 | 11.033
45 MO07E0 [ 11.855 | 140.54 | 0.943 L0527 | 11081723353 | 12.48
46 194303 [ 12177 | 148.28 [ 0.9641 ] 12024 [ 1445692328 | 14.641
47 202863 | 1222 43.34 | 0.3552 | 14357 [ 2063315505 | 17.5562
Total | 3E+06 | 45241 [ 5204 235 [ -26.33 | 83.06434123 | -222.3
R Irdeks 0.96452655
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Lampiran 9. Tabel Uji Distribusi Least Square Curve Fitting Time To Repair

Pengujian Distribusi Mormal TTH Fengujlan Diztribugl Logrnarmal TTR
Mo Dot Hi Hi2 Fti i 2 Hii W E] Lk Al Al Fui il i
1 &0 &0 2500 0.0145 | -2.1244927 | 4772 -109.22 1 50 JAMEOE | SI0IT | 001446 | -Z 1044307 | 4 FTE00
2 52 62 2704 0.0351 | 18103087 | 3.2772 [ -54.136 2 [ Ganied | A6E1ed | 00302 | 48108087 | 5 2FVes
3 53 53 2809 00662 | 1591748 25318 [ 24332 ] 5] D970 | I FEDE | 008570 =1.55117 40 257704
4 54 54 2916 00764 | 14293886 | 20432 [ 77187 4 4 aaaeaa | I6alz | 007645 ) -14zaz8ea6 | 204310
5 54 ] 2316 0.0971 | 12352109 | 16854 [ -F0.903 - b dggEng | 1hote | o097 | -lesseog | ojeshat
E 54 54 2916 0n7e | 11862165 [ 14071 | -64.068 [ 54 aamean | 1ma1z | 0UFTY | -LIEREIES | 14070
7 55 55 2025 01384 | 10874003 | 11824 | -53.807 7 <] 400733 | 60687 | 043843 | 0874013 | 118244
2 3 [ 3136 01591 | -0.9952012 | 0.9964 | -55.533 1] 5G 402535 | 16,2035 | 018505 | 09902012 | 099641
] [ 6E 2136 01798 | -0.9163104 | 0.2396 | -51.312 a -] A02636 | 162035 | 04TA76 | 08063104 | 083862
n BE GE 2126 02004 | 02401462 | 07052 [ -47.042 1o [ A02830 | 2038 | D200d] | -oEduidEs | O ohEs
1 55 3 3156 0.221 | -0.7655695 | 05907 | -45.04 1] [T A,0:630 | W6 E038 | 02FI07 | -0 TRAGRAR | 0 &EanT
12 [ &Y 2249 0247 | 07007307 | 04591 [ -39.942 4 LT 04300 | fead4ed | 024174 | S0F00FI07 | 0.481002
12 1) L) BIE4 02624 | -0.635974 | 0.4045 | -36.886 3 L] OG04 A07E G -0.GISATH ADAAE
i} 58 63 3364 02831 | 05737815 | 0.3292 | -33.273 4 & Sendd | e 4872 [ 028308 LETATEE [ 032523
15 ] ] 2364 02037 | 08127339 [ 0.2639 | -29.797 L] L] LLEL4 AU | 000372 | 08137990 ) 026102
3 53 ] 3364 03244 | 0455485 | 0.2075 | -26.418 0 i nEn4 4877 | 038438 | D ARRAEE |0 E074T
17 53 53 3481 0345 | -0.3927423| 0059 | -23.576 1 5 A A=PLEER NRE LT ) G P I T I P
12 &0 1] 2600 03657 | 03432672 [ ON7E | -20.595 1 [ 0943 TRIT | DJGET | 03432572 | D117RD | 14084
13 3] ] F600 0.3864 | -0.2855004 | 00834 | -17.329 i g 0843 FES7 | 0.08E36 | 02888084 | 008341 | 11820
20 50 =] =600 0.407 | -0.235205 | 0.0553 | 14112 20 [ 0943 L7 | 040702 | 0208208 | 0085302 | 0960
21 &0 1] 2600 04277 | -01822686 | 0.0332 [ 10936 21 [F LK TBRAT [ 042TRA | 01822686 | 003322 | 07463
e 50 ) 2500 04453 | 01298385 | 00169 | 7. 7903 F1 1] A.00408 | 6 FeS | Oasadh | oa2eaieth | ootees | 085
EE] [i] 7] ZEOD 0469 | -00777631 | 0o0E | -4 EERE EE] ;1] 4,05434 | 16 TRIAT | DARANN | -0OT7FRI] | O00R05 [ -0,3184
24 B0 [ 2EO0 04297 | -0.02624978 | ooo07 | 16529 1] EQ A.05434 | 16 Fe3F | 048367 | 00208878 | 000067 | 0408
25 &1 51 27 05103 | 00252978 | 0.0007 | 15798 EE] [H] 411007 | 16,0953 | 051033 | 002508701 | 0.000G7 | 010646
E3 EZ [ ZE44 0531 00777631 | 0006 4 2713 ZE B 412743 | 17.0332 | 063033 | 0.0FFFE308 | 000806 | 032034
27 53 =] 2969 05517 | 01298386 | 00169 | =i79s EE 5] 414515 | 1FIE5E | 0851EE | 02583040 | 001686 | 063754
25 53 63 2954 0ETES | 04SE6EE | 00532 | 1L4eR z8 5] 414213 | 170666 | 0E7EH | 0 I8EZREEE | n033EE [ 0 7ERIR
29 B3 [%] J9E3 0533 0236205 | 00563 | 14213 L] B3 Ads | 1Ae0e | 060288 | oesheobob | oo6hEs | 08/
a0 5] =] 2969 06136 | 02255094 | 0.0334 | 15195 an ] 414213 | 1TIREG | 0E1364 | O,ZA0R0836 | 000341 [ 1 16E50 |
o %] 963 06342 | 0343257, 017e | 21628 i B 41433 | 17160 06343 | 034320722 | 001783 | 142216
4 4 95 0655 | 0398742 0154 | 2567 EF] [T 418000 | 1r2a6d | 065406 | 0900 4e01 | 6188 [ 165033
F F I 0E7RE | 0455455 | 0.2075 | 29.607 | fek] ] AfTAza | AT AZEE | DETREE | 0 ABRASE04 | 020747 | 140137
i - ] 06962 | 05137339 | 0.0539 | o4.42 a4 B | acnded | 1AEFS4 | Oetes | O83PR804 | OSedsl | eo0s
7 7 3 07163 | 06737215 | 0.3232 | 25443 L "7 470460 | 176734 | 0.7IRG4 | DBEFITAIAEG | 002070 | 2 46T
3 5 [ 3 07376 | 0635374 | 0.4045 | 45682 QB ] A2 | 170277 | 07578 | 0E3GATIET | 04044 | 2 RA2TE
3T 53 53 761 07533 | 07007307 | 0431 | 4805 a7 GH | 423801 | 1789277 | 0.75026 | 070073073 | 0459102 | 2 96647
EE) 3 63 761 07789 | 07686698 | 06307 | G031 a8 2] Azl | 78277 | 077833 | O.7RR6EATE | O6A0F | 326421
39 B 72 24 0.7936 | 08400452 | 0.7058 | &0 491 RE] F2 [ REPBES | 82600 | O./0950 [ 064014615 | 0. 7058 | S RG502
40 7 74 BATE ne20z | 09153104 | 08395 | 67 20T A0 74 430407 | 1Bheh | nAzngh | nAR:INaT | 0e3ane | 384386
4 7 74 FA7E 02409 | 0.9922012 | 0.9964 | 72867 H i do0d07 | o beh | osdoal | oosseony | 09061 [ 48965
Z H 75 BEZE 0.5516 | 10674003 | Ligz4 | &1555 H ] T4 | G407 | OOGIST | 10740120 | 1i0g4t | 4 Gatnd
3 77 77 5379 naezz | 11862165 | 14071 | 91334 | k) 77 cadan BEEE | 088220 [ 119621604 | 14071 | GiG2E3
I 7o To na4 D.a029 | 12922109 GO 10125 4 ] LIEETT L9805 | 0.90:2089 | 129020009 | 160535 | 5 E55a3
5 50 &0 400 0.9236 | 14293835 043 1435 [ a0 4, 38703 F0Z7 | 082366 | 1 4zA38RE4 | 04300 | B FRGRE
3 R a2 =54 05442 | 15911748 = 1045 4 F daoeve | 1eaie | oodas | LGsAse | 2 6ates | AotiEe
7 a3 a3 509 0.9649 | 18103087 2772 | 160.26 | [} [E] 441004 | 1956 | 0A64AE | 1LAI0I0AGRT | 37TV es | 79947
e 53 93 G647 0.9355 | 21244957 | 4772 | 20306 4 a3 40326 | 206440 | 0.98604 | 218449874 | 4 77203 [ 990148
Total 3060 3060 139144 T 1539E-14 144 | 40554 Tokal JOG0 | 190,974 | 025.¥01 EL) 1LEOOVE-14 | 444003 | GH4ETG
B Indeks 0954101464 G indeks 0372844738
Pengujian Distribusi wWeibull TTR
Mo Diti =i Hi2 Fti i i it
1 50 391202 | 163039 | 0.0M4E | 42289 | 17883630028 | 16644
2 52 395124 | 156123 | 0.03512 | 333 M0IEETHE -13.162 2
2 52 397029 | 157632 | 0.05573 | -2.8677 S.1EE3E109 -11.346 ]
4 54 392832 | 15912 [ 0.0FE45 | -2.6317 E.409339532 -10.033 ]
] 54 398832 | 15912 00971 | -2.2813 5.204 122361 -9.1001 g
E L] 92298 | 15.91 ON7FFT [ -2.077 4.3140223889 -2.2883 [{
h [ 00733 0587 | 013843 | -19038 B2AB22212 | -TE292 7
] 5 02635 L2035 | 015309 | -1.7523 OT2E38334 | -7.05 ]
E] 5 02535 L2035 | 04737 -LE1ET E20312367 -6.51 g
n 5 02535 20235 | 020041 [ -14975 Z420874TE | -E0285 T
jil 13 402535 | 16.2035 | 0.22107 | -1.32863 1923530607 -5.6829 Tl
&7 04305 463 | 024174 | -1.2847 1EGOEG122E -5.1943 17
3 .0 272 | 02624 | 11898 1HBI00098 | 48302
5 .0 872 | 0.28306 | -11003 1210733666 | -44678
5 .0 872 | 0.30372 | 10161 1032470606 | -4.1258 5
5 0 4272 [ 032433 | -0.9362 0.27E4241EE -3.8012 =
17 53 407754 | 16.6263 [ 0.24504 -0.86 0.7309514442 -2.B0EE o=
12 E0 409434 | 167637 | 03657 | -0.7263 O.E192E347E -3.222 o
£l E 0943 FEZT | 038636 | -0.71E7 0512623615 -2.9345 Al
E 0943 TEIT [ 040702 [ -0LE429 [ 042115047 -2.687 &0
3 0943 B3 | O427ED | -0.5833 [ 0.340210343 | -2.3881 &0
3 L0943 LTEIT | 044835 | -0.5195 | 0.269848171 | -2.1269 &0
E 0343 FEZT | 048301 [ -04573 | 0203036695 -lgrez B
24 E0 4.09434 | 16,7637 | 042967 | -0.3965 0157121255 -le232 L
] 27 | 16.893 0510232 | -0.3362 01346359 -1.3847
3 T 7.0332 | 0.53089 | -0.2782 | 00FT4025: -11482
T 3 71656 | 055166 | -0.2204 | 0.0436312: -0.9132
28 3 756 | 0.57231| -0.0633 | 00266554 -0.ETE4
23 E 14 7165 0.69232 | -0.106E 0.0NZE4502 04417
20 EX 414232 | 171656 | 061364 | -0.0503 | 000252EEQE | -0.2083
#H E2 41432 | 171656 | 06243 [ 000532 | 3.60122E-05 002452
E4 415228 | 17.2963 | 0.65496 | 0.06212 0.003253013 2533
E5 4174239 | 174265 | 06762 | 01263 | 0.014043035 4947
BT 420463 | 176734 | 069628 | 017E34 | 0.030744413 T3
&7 4.20463 | 176794 | 071694 | 023278 00541266 LATET
E3 42341 79277 | 07376 0.zam 0084728372 23260
37 E3 42341 | 17.9277 | 0.75826 [ 035053 0122916275 142445
3 E 42341 | 179277 | 077293 | 04162 01E9428441 74283
3 7 2TEET | 18.2899 | 0.79959 | 04746 | 0225246813 02571 |
4 7 30407 | 18625 | 0.82026 | 05401 0.23170 324K
4 7 30407 | 18525 | 0.84031 | 060283 | 03TOETH056 | 26204
4 7 421749 | 126407 | 086157 | OLESMVE | O4E4222637 | 29435
42 7T 434381 [ 12.9686 | 0.88223 | OLVE036 | 0672138442 | 2230283
44 ri 435671 | 18.9809 | 0.90289 | 08467 07 I.ego0z
& 2 438202 | 19.202 0.92365 | 094436 0291215581 413521 |
3 2 440672 [ 19.4192 | 0.94421 | 10559 1123609696 | $ 6709
T g 441584 | 195262 | 0.96458 | 1.2086 1T4E0770E2E | 5.3407
i E] 45326 | 205445 | 092554 | 14436 2084156165 | 65435
Total 2060 192974 | 825,701 24 -2E.90, £4.9204009E -104.21
Fndeks 0903185421




