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Analisis Pengaruh Kondisi Beban Terhadap
Efisiensi Generator 30 MW Unit 2 Dan Unit 5
PLTU PT Bintan Alumina Indonesia (BAI)

Abstrak

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) PT Bintan Alumina Indonesia (BAI)
setelah empat tahun operasi menunjukkan penurunan performa generator yang
salah satunya dipicu oleh fluktuasi beban ekstrem. Lonjakan atau penurunan
beban mendadak menyebabkan ketidak-selarasan antara energi mekanis turbin
dan daya listrik yang dihasilkan, sehingga efisiensi generator tidak optimal.
Penelitian ini bertujuan menentukan pengaruh kondisi beban terhadap efisiensi
generator pada Unit 2 dan Unit 5. Data beban generator mulai dari minimum
operasional hingga kondisi beban rate (25MW) dikumpulkan selama periode
operasi normal. Analisis regresi linear sederhana menghasilkan persamaan Y =
68,23 + 1,054X (Unit 2) dan Y = 66,758 + 1,118X (Unit 5) dengan korelasi kuat
positif (R = 0,978 dan 0,936) serta hasil signifikansi (0.000 < 0,05). Koefisien
determinasi (R?) menunjukkan bahwa kondisi beban menjelaskan 95,6 % (Unit 2)
dan 87,6 % (Unit 5) perubahan efisiensi sisanya dipengaruhi faktor lain. Pada
beban maksimum 30 MW hubungan tidak lagi linier. Disimpulkan bahwa
peningkatan beban dalam rentang 25 MW meningkatkan efisiensi secara
signifikan, namun batas tersebut tidak berlaku pada beban puncak. Hasil studi
menjadi dasar untuk strategi pengendalian beban agar generator bekerja pada
titik efisiensi optimal.

Kata kunci: Efisiensi Generator, Beban Generator, PLTU, Regresi Linear, Korelasi.



Analysis of the Effect of Load Conditions on the
Efficiency of 30 MW Generator Unit 2 and Unit 5
PLTU PT Bintan Alumina Indonesia (BAI).
Abstract

The Steam Power Plant (PLTU) of PT Bintan Alumina Indonesia (BAl) has shown
a decline in generator performance after four years of operation, partly triggered
by extreme load fluctuations. Sudden spikes or drops in load cause a mismatch
between the turbine's mechanical energy and the electrical power output,
resulting in suboptimal generator efficiency. This study aims to determine the
influence of load conditions on the generator efficiency of Unit 2 and Unit 5.
Generator load data, ranging from minimum operational levels up to the rated
load condition (25 MW), were collected during normal operation periods. A simple
linear regression analysis produced the equations Y = 68.23 + 1.054X (Unit 2) and
Y =66.758 + 1.118X (Unit 5), with strong positive correlations (R = 0.978 and 0.936)
and statistically significant results (0.000 < 0.05). The coefficient of determination
(R?) indicates that load conditions account for 95.6% (Unit 2) and 87.6% (Unit 5) of
the changes in efficiency, while the remaining variation is influenced by other
factors. At the maximum load of 30 MW, the relationship is no longer linear. It is
concluded that increasing the load within the 25 MW range significantly improves
efficiency, but this trend does not apply at peak loads. The findings serve as a
foundation for load control strategies to ensure the generator operates at its
optimal efficiency point.

Keywords: Generator Efficiency, Generator Load, Steam Power Plant, Linear
Regression, Correlation.
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Bab 1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) di PT Bintan Alumina Indonesia (BAI)
merupakan fasilitas yang menyuplai energi listrik untuk kebutuhan proses industri
alumina, operasional PLTU, serta keperluan komersial di lingkungan PT BAI
pembangkit telah beroperasi selama empat tahun dan selama masa
operasionalnya, telah mengalami beberapa permasalahan yang berpotensi
menurunkan efisiensi generator seperti kondisi beban berubah drastis, trip, faktor
pemeliharaan dan juga faktor kesalahan pengoperasian. Faktor yang sering terjadi
adalah kondisi beban yang turun drastis yang mengakibatkan generator tidak
dapat bekerja secara maksimal dikarenakan uap (steam) yang masuk turbin masih
dengan kapasitas yang besar dikarenakan boiler masih menghasilkan uap dengan
jumlah yang tetap dan uap yang masuk turbin juga dengan kondisi sama yang
mengakibatkan tidak semua energi mekanis terkonversi menjadi energi listrik.
Oleh karena itu, untuk mengetahui kondisi kinerja generator dapat
membandingkan antara beban yang ditanggung generator terhadap daya mekanis
yang bekerja pada turbin untuk mengetahui seberapa besar efisiensi generator.

Kondisi beban yang bekerja akan mempengaruhi perubahan efisiensi
generator, hubungan beban generator akan saling berkaitan dengan efisiensi
generator maka dari itu diperlukan uji regresi linear sederhana untuk mengetahui
hubungan linear antara beban generator terhadap efisiensi. dan pengaruh beban
generator terhadap efisiensi perlu melakukan uji korelasi untuk mengetahui
sejauh mana pengaruh beban generator terhadap efisiensi generator.

Penelitian yang dilakukan oleh Wulandari, Defian Lutfiananda, Ketut Sumada
Dan Lilik Suprianti (2023), pada turbin TG-65 di Departemen Produksi IlIA PT
Petrokimia Gresik menunjukkan bahwa efisiensi turbin-generator bersifat
fluktuatif dan dipengaruhi oleh perubahan beban. Data penelitian menunjukkan
efisiensi tertinggi turbin dan generator masing-masing sebesar 91,5% dan 90,1%
pada tanggal 24 November 2022, sementara efisiensi terendah berturut-turut
adalah 72,52% dan 71,76% pada 7 November 2022. Selain itu, efisiensi generator
menunjukkan penurunan seiring dengan kenaikan beban akibat adanya rugi-rugi
panas dan mekanis pada sistem, termasuk kumparan dan pendingin generator.
pada penelitian yang dilakukan oleh wulandari, dll efisiensi generator di peroleh
dari perbandingan antara daya keluaran generator (beban) dan daya mekanis
turbin sebagai daya input generator[1].

Penelitian yang dilakukan oleh Dwi cahyadi dan Hermawan (2015), pada
analisis dengan mengambil sample selama 10 hari dengan menghitung daya turbin
aktual sebagai daya input generator dan membandingkan dengan beban
generator. Pada penelitian tersebut di peroleh hasil yaitu efisiensi rata-rata
generator unit 10 sebasar 93.15% dan efisiensi rata-rata pada unit 20 sebesar



92.39%. dan jika dibandingkan dengan efisiensi generator secara desain generator
mengalami penurunan sebasar +5%[2].

Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Manguma dkk. (2021) di PLTP
Lahendong Unit 2 menunjukkan bahwa efisiensi generator sangat dipengaruhi
oleh perubahan beban yang diterima. Dalam studi tersebut, pengamatan
dilakukan selama 14 hari dan menunjukkan bahwa saat beban terkecil sebesar 12
MW, efisiensi generator hanya mencapai 72%, sedangkan pada beban maksimum
sebesar 19 MW, efisiensi meningkat hingga 93%. hasil tersebut mengindikasikan
adanya hubungan langsung antara besar kecilnya beban listrik dengan tingkat
efisiensi kerja generator. Hasil tersebut menjadi penting mengingat generator
merupakan komponen utama dalam sistem pembangkit yang bertugas mengubah
energi mekanik menjadi energi listrik. Ketidak efisienan dalam proses tidak hanya
berdampak pada rugi-rugi energi, tetapi juga dapat menurunkan keandalan sistem
pembangkit secara keseluruhan. Oleh karena itu, pemahaman mendalam
terhadap pengaruh variasi beban terhadap efisiensi generator sangat penting
sebagai dasar perbaikan operasional dan optimalisasi kinerja pembangkit listrik
tenaga panas bumi[3].

Berdasarkan latar belakang yang telah diangkat oleh penulis, maka dengan
demikian judul penelitian yang diambil oleh penulis ialah “Analisis Pengaruh
Kondisi Beban Terhadap Efisiensi Generator 30 MW Unit 2 Dan Unit 5 PLTU PT
Bintan Alumina Indonesia (BAI)”.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana hubungan antara beban generator terhadap efisiensi generator
unit 2 dan unit 5 di PT Bintan Alumina Indonesia?

2. Bagaimana pengaruh beban generator terhadap efisiensi generator unit 2 dan
unit 5 di PT Bintan Alumina Indonesia?

1.3. Tujuan

1. Menganalisis hubungan antara beban generator dengan efisiensi generator di
PT Bintan Alumina Indonesia menggunakan metode regresi linear sederhana.

2. Menganalisis seberapa besar pengaruh kondisi beban terhadap efisiensi
generator di PT Bintan Alumina Indonesia menggunakan metode korelasi dan
koefisien determinasi.

1.4. Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dari Tugas Akhir saya diantaranya:

1. memberikan informasi mengenai korelasi antara beban generator terhadap
efisiensi generator

2. menganalisis seberapa besar pengaruh kondisi beban generator terhadap
efisiensi generator PT Bintan Alumina Indonesia.



1.5. Batasan

1.

Studi kasus hanya membahas pengaruh kondisi penggunaan beban generator
terhadap efisiensi generator.

Berfokus pada generator 30 MW unit 2 dan unit 5 PLTU PT Bintan Alumina
Indonesia.

Data yang dianalisis selama 7 hari dari 17 Desember 2024 — 23 Desember 2024.
Menggunakan uji regresi sederhana untuk mencari seberapa besar pengaruh
kondis beban terhadap efisiensi generator.



Bab 2. Tinjauan Pustaka

2.1. Siklus rankine

Siklus Rankine adalah siklus termodinamika ideal yang menggambarkan
proses di mana mesin kalor (turbin atau mesin uap) memungkinkan kerja mekanis
yang di peroleh dari fluida yang bergerak diantara sumber kalor dan penyerap
kalor. Sistem pembanglit diawali dengan energi panas yang berasal dari proses
pembakara dari batubara yang kemudian ditransfer ke fluida kerja. Proses transfer
akan mengubali fluida kerja dari fasa saturated water, saturated vapor, dan
superheated Steam[4].

Gambar 1. Siklus rankine ideal

Gambar 1 menjelaskan mengenai empat proses yang terjadi dalam siklus
rankine, pada proses 1-2 merupakan proses kompresi isentropik yaitu ketika
kondisi fluida kerja dipompa dari tekanan rendah ke tekanan tinggi pada proses
fluida masih kondisi cairan, proses 2-3 merupakan proses penambahan panas
bertekanan konstan pada boiler yaitu proses dimana cairan yang sudah
bertekanan tinggi masuk kedalam boiler untuk di panaskan hingga menjadi uap
jenuh kering, proses 3-4 merupakan proses ekspansi isentropik yaitu uap jenuh
kering yang dihasilkan pada proses 2-3 digunakan untuk turbin menghasilkan daya
mekanis menyebabkan suhu dan tekanan uap menurun sehingga uap keluaran
turbin merupakan uap basah dan proses yang ke empat yaitu proses 4-1 yang
merupakan proses pembuangan panas bertekanan di kondensor, pada proses
selanjutnya uap basah keluaran turbin selanjutnya memasuki kondensor untuk
melakukan proses kondensasi yang menghasilkan cairan jenuh.[5]

Pada siklus rankin untuk mencari daya mekanis turbin akan memerlukan data
entapi dan entropi. Entalpi merupakan istilah termodinamika yang menyatakan
jumlah energi internal total dalam suatu sistem termodinamika, ditambah dengan
jumlah energi yang digunakan untuk melakukan kerja pada suatu zat. Sementara
itu, entropi merupakan besaran termodinamika yang mengukur jumlah energi
dalam suatu sistem yang tidak dapat digunakan untuk melakukan kerja, dalam
kaitannya dengan temperatur. Entropi suatu sistem tertutup akan selalu



meningkat, dan pada saat perpindahan kalor, energi termal akan berpindah dari
komponen yang bersuhu lebih tinggi ke komponen yang bersuhu lebih rendah.
Nilai yang di cari yaitu; mencari entalpi superheated vapor berdasarkan uap masuk
turbin(h1), mencari entropi saturated vapor berdasarkan tekanan uap masuk
turbin(s1), mencari nilai entalpi superheated vapor uap keluaran turbin (h2), nilai
entalpi saturated liquid (hf) dengan tekanan uap keluar turbin, entalpi saturated
vapor (hg) berdasarkan tekanan uap keluar tubin, entropi saturated liquid (sf)
berdasarkan tekanan uap keluar turbin dan entropi saturated vapor (sg)
berdasarkan tekanan uap keluar turbin[6], [7], [8].

(xz.y2)

v2

(%¥)

(xLy1)

v1

X1 x x2

Gambar 2. Grafik interpolasi linear

Gambar 2.2 merupakan grafik interpolasi linear yang digunakan untuk mencari
entalpi dan entropi, Interpolasi Linear digunakan untuk mencari nilai parameter
(Properties) yang tersedia pada tabel suhu dan tabel tekanan. Interpolasi dua titik
menggunakan garis lurus dengan titik (x1, y1) dan (x2, y2) yang digunakan untuk
mencari nilai Y pada kondisi X. Pada perhitungan yangdigunakan dapat
menggunakan cara interpolasi dimana untuk menentukan nilai yang berada di
antara dua nilai yang diketahui, Interpolasi linear didasarkan pada teori
perbandingan([9].

x-x1 _ y-y1
x2-x1  y2-y1

2.2. Daya Mekanis Turbin Uap

Daya mekanis turbin uap merupakan daya yang dihasilkan dengan mengubah
energi panas uap menjadi energi gerak mekanis yang dapat digunakan untuk
menggerakkan peralatan industri atau pembangkit listrik. Prinsip dasar
pengoperasian turbin uap adalah memanfaatkan tingginya tekanan dan kecepatan
uap yang dihasilkan ketika memanaskan air dalam boiler. Ketika uap diarahkan ke
sudu-sudu turbin, energi panas dan tekanannya menggerakkan sudu-sudu turbin,
yang kemudian memutar poros turbin. Putaran diubah menjadi energi mekanik,



misalnya dapat digunakan untuk memutar generator atau mesin industri lainnya
[10]. Daya masukan generator berupa energi mekanik hasil kerja turbin. Sehingga
daya masukan generator akan sama dengan daya keluaran turbin, karena turbin
dan generator di kopel. Untuk mencari daya mekanis yang dihasilkan turbin dapat
dihitung dengan persamaan sebagai berikut:[11][12][13].

A.  Mencari nilai kualitas uap (x)

Perhitungan fraksi uap diperlukan untuk mengetahui kualitas uap yang keluar
dari turbin, terutama ketika berada dalam kondisi campuran antara uap dan air.
Nilai fraksi uap digunakan untuk menentukan entalpi aktual pada keluaran turbin.
Untuk mencari nilai kualitas uap dapat menggunakan persamaan;

$,-S
P (2)
Sg=Sf
Keterangan:
S1 = Nilai entropi saturated liquid berdasarkan nilai tekanan uap masuk turbin
(ki/kg K)
Sy =Nilai entropi saturated liquid berdasarkan tekanan uap keluar turbin (kj/kg
K)
Sg  =Nilai entropi Saturated vapor berdasarkan tekanan uap keluar turbin (kj/kg
K)

B.  Mencari nilai entalpi keluaran turbin dalam kondisi isentropis (h2s)

Entalpi isentropik digunakan sebagai acuan kondisi ideal dari proses ekspansi
uap dalam turbin. Dengan mengasumsikan proses berlangsung tanpa perubahan
entropi (isentropik), nilai memberikan batas maksimum energi yang dapat diubah
menjadi kerja. Perhitungan entalpi isentropis penting sebagai pembanding untuk
menilai efisiensi aktual turbin. Untuk mencari nilai entalpi keluaran turbin dalam
kondisi isentropis dapat menggunakan persamaan berikut :

has = by 4 %. (g = Rp) oo 3)

Keterangan;

hs = Nilai entalpi saturated liquid berdasarkan tekanan uap keluar turbin (kj/kg)
X = Nilai kualitas uap

hgy = nilai entalpi saturated vapor berdasarkan tekanan uap keluar turbin (kj/kg)

C.  Mencari nilai daya isentropis (W isentropis)

Daya mekanis isentropik merupakan daya teoritis maksimum yang bisa
dihasilkan oleh turbin jika tidak ada kerugian energi dalam proses ekspansi. Nilai
daya isentropis diperlukan untuk mengetahui kapasitas optimal turbin dan
menjadi dasar evaluasi performa terhadap kondisi nyata. Perbandingan antara



daya isentropik dan aktual digunakan untuk menilai efisiensi turbin. Untuk
menghitung nilai daya isentropis dapat menggunakan persamaan :

Vl/isentropis = m. (h1 - hzs) ..................................... (4)

Keterangan;

m  =lajualiran uap (kg/s)

hy = entalpi berdasarkan uap masuk turbin (kj/kg)

h,s = entalpi keluar turbin dalam kondisi isentropis (kj/kg)

D.  Efisiensi turbin uap (Mturbin)

Efisiensi turbin menunjukkan sejauh mana turbin mampu mengubah energi
panas menjadi energi mekanis. Nilai efisiensi turbin uap diperoleh dari
perbandingan antara entalpi aktual dan entalpi isentropik. Perhitungan efisiensi
sangat penting untuk mengevaluasi performa turbin, mendeteksi adanya kerugian
energi, serta menjadi dasar dalam pengambilan keputusan operasional dan
pemeliharaan. Perhitungan yang digunakan untuk menghitung efisiensi turbin uap
dapat menggunakan persamaan;

hi—h,
Nturbin — Rymhps T (5)
Keterangan;
Newrbin = Efisiensi berdasarkan uap turbin (%)
h, = Entalpi berdassarkan uap keluar turbin (kJ/kg)
hy = Entalpi berdasarkan uap masuk turbin (kJ/kg)
h,s = Nilai entalpi keluar turbin dalam kondisi isentropis (kJ/kg)

E.  Mencari nilai daya aktual (Wgktywar)

Daya mekanis aktual merupakan hasil akhir dari proses perhitungan yang
menunjukkan besarnya energi mekanis yang benar-benar dihasilkan turbin. Nilai
daya aktual digunakan untuk mengetahui seberapa besar energi mekanis yang
terkonversi menjadi energi listrik pada generator. Adapun cara untuk menghitung
nilai daya aktual adalah dengan menggunakan persamaan berikut:

Waktual = MNturbin - M/L‘sentropis ................................... (6)

Keterangan;
Nturbin = efisiensi turbin (%)
Wisentropis = daya isentropis turbin (KW)



2.3. Efisiensi Generator

Efisiensi generator sinkron adalah perbandingan daya keluaran terhadap daya
masukan pada generator sinkron tiga fasa. Nilai efisiensi generator dipengaruhi
oleh daya mekanis dari turbin yang masuk ke generator. Efisiensi generator di
peroleh dari perbandingan antara beban generator terhadap daya mekanis aktual
yang dihasilkan oleh turbin, dari hasil tersebut dapat mengetahui seberapa efisien
generator mengubah energi mekanis turbin menjadi energi listrik.[14]

Pout
= 100% 7
Ngenerator W oetual 0 ™
Keterangan:
Ngenerator = efisiensi (%)
Pout = daya listrik keluaran generator (MW)
Waktual = daya aktual mekanis turbin (MW)

2.4. Analisis uji regresi linear sederhana

Persamaan regresi linear sederhana merupakan suatu model persamaan yang
menggambarkan hubungan satu variabel independent (X) dengan satu variabel
dependent (Y), yang biasanya digambarkan dengan garis lurus[15].

Persamaan regresi linear sederhana secara matematik diekspresikan oleh :

Y =@ Do, (8)
ENEX)-EX)EXY)

= ENEXD-EOEXY) 9

a Ny X —(Ny)? ©)

_ nEXY-EX0EY)
nyx’-Cy)?

Keterangan:

Y = Efisiensi generator

X = Beban generator

a = Konstanta

b = Angka arah koefisien regresi

Y = garis regresi/ variable response

Dimana a merupakan konstanta (nilai Y apabila X = 0) dan b adalah koefisien
regresi (taksiran perubaahan nilai Y apabila X berubah nilai satu unit). kemudian
Y varibel yang nilainya dipengaruhi variabel lain (dependen variabel) dan X
variabel yang mempengaruhi nilai variabel lain (independen variabel)[16] Rumus
untuk mencari nilai a dan b dapat dilihat pada persamaan 9 dan 10.



2.5. Uji Korelasi pearson

Tidak ada korelasi

Korelasi negati’ Korelasi nagatif Korelasi posttif Korelzsi positif
SEmpurna sedang sedang sempurna
Karelasi negatif Korelasi negatif Korelasi positif Kerelasi positif
kuat emah | lemah kuat l
o 9
-10 05 05 10
00
+ Korelasi Negatif Korelasi Positif

Gambar 3. Kondisi hubungan korelasi

Korelasi adalah suatu ukuran yang digunakan untuk menyatakan derajat
hubungan antar variabel. Jenis korelasi yang digunakan pada penelitian
merupakan  korelasi moment pearson, vyaitu jenis korelasi yang
menginterpretasikan ada hubungan linear atau tidak antar variabel X dan variabel
Y.

Pada gambar 3 dapat dilihat bahwa kekuatan keterkaitan hubungan dapat
dilihat secara umum berdasarkan rentang nilai korelasi tersebut nilai r bervariasi
antara -1 hingga +1, di mana nilai negatif menunjukkan adanya korelasi negatif
atau korelasi tak langsung, sementara nilai positif menandakan adanya korelasi
positif atau korelasi langsung. Ketika r = 0, itu berarti tidak ada hubungan linear
antara variabel X dan 'Y .

Untuk menghitung koefisien korelasi pearson digunakan rumus sebagai
berikut[17]:

nEXY-YX.YY

r= N o T ) CH (11)
Keterangan:
r = korelasi pearson
X = beban generator
Y = efisiensi generator
n =jumlah data



2.5.1 Uji parsial (uji-t)

Uji t menunjukkan seberapa jauh pengaruh antara variabel independen dan
dependen. Apabila nilai probalitas signifikan lebih kecil dari 0.05 (5%) maka suatu
variabel independen berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen. Adapun
kriterianya yaitu:

Jika thitung > trabet maka Ho ditolak dan H, diterima
Jika thitung < trabel maka Hoditerima dan H, ditolak

Keterangan:

t = Nilai dari thitung

r = Koefisien Korelasi Pearson Product Moment
n = Banyak data

Ho = Hipotesis nol

Ha = Hipotesis alternative

2.5.2. Uji koefisien determinasi (R?)

Tujuan dari uji koefisien determinasi adalah untuk mengetahui seberapa besar
pengaruh dari parameter (X) terhadap parameter (Y)[16]. Dimana pada beban
generator (X) terhadap efisiensi generator (Y). Nilai R2 menunjukkan seberapa
besar proporsi dari total varian variabel tidak bebas yang dapat dijelaskan oleh
variabel penjelasnya.

R (13)
SStotal
SSreg = DT L= F)? s (14)
SStotal = BV = F) 2o (15)
Keterangan:
SStotal = Total Sum of Squares
SSreg = Regression Sum of Squares
yi = Nilai efesiensi hasil prediksi model regresi
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y = rata-rata efisiensi

R square adalah sebuah nilai yang menunjukkan sejauh mana variabel independen
(eksogen) berpengaruh terhadap variabel dependen (endogen). Nilai R square
berada dalam rentang antara 0 hingga 1, yang mencerminkan besarnya pengaruh
bersama variabel independen terhadap variabel dependen. R square (R2)
digunakan untuk mengukur besarnya pengaruh variabel independen terhadap
variabel dependen. Nilai R square dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu
kategori kuat, kategori sedang, dan kategori rendah. R square atau koefisien
determinasi merupakan ukuran yang menggambarkan sejauh mana variasi pada
data dependen dapat dijelaskan oleh data independen. Nilai R square berada
dalam kisaran 0 hingga 1, dan semakin mendekati angka satu berarti semakin baik
model tersebut. Misalnya, jika R square bernilai 0,6, artinya 60% variasi pada
variabel dependen dapat dijelaskan oleh variabel independen, sementara sisanya,
yaitu 40%, tidak dapat dijelaskan oleh variabel independen dan dianggap sebagai
komponen error. Apabila nilai R square rendah, maka komponen errornya lebih
besar[18]
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Bab 3. Metode Penelitian

3.1. Diagram Alir

Variabel Penelitian:
Temperatur uap masuk turbin (T1)

Temperature uap keluar turbin (T2)
Pressure uap masuk turbin (P1)
Pressure uap keluar turbin (P2)
Laju massa aliran uap ()

Beban generator (Pout)

v

Perhitungan data propertis:
1. Entalpi uap masuk turbin (h1) (1)
Entropi satureted vapor (s1) (1)
Entalpi keluar turbin (h2) (1)
Entalpi satureted vapor (hg) dan entalpi satureted liquid (hf) (1)
Nilai kualitas uap (x) (2)
Nilai entalpi isentropis (h2s) (3)

v
Perhitungan:
1. Daya isentropis (Wisentropis) (4)
2. Nilai efisiensi turbin (9rpin) (5)
3. Daya mekanis aktual turbin (Waktual) (6)

Fimimmnl mamann P . FRRWEL

oV kwWwN

y
[ Analisis dan pembahasan ]

Selesai

Gambar 4. Flowchart penelitian

1. Proses dimulai dengan mengumpulkan data yaitu, Temperature uap masuk
turbin, Temperature uap keluar turbin, pressure masuk turbin, pressure
keluar turbin, laju massa aliran uap dan beban generator.

2. lLangkah berikutnya melibatkan perhitungan entalpi dan entropi pada
keadaan siklus kerja termodinamika turbin uap.
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3. Dilakukan perhitungan daya mekanis turbin dan efisiensi generator. Hasil
perhitungan tersebut selanjutnya dilakukan analisis dan pembahasan.

4. Dengan mempertimbangkan analisis yang telah dilakukan, kesimpulan ditarik
untuk mengevaluasi efisiensi generator. Proses diselesaikan setelah
kesimpulan diambil berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan.

3.2. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara pengamatan dan pencatatan
langsung di control room (Ruang kontrol Operator) kemudian mencatat data —
data yang diperlukan pengambilan data dilakukan dari tanggal 17 desember 2024
sampai 23 desember 2024. adapun parameter — parameter yang diperlukan pada
saat penelitian sebagai berikut:

Table 1. Parameter data yang digunakan

No Parameter Simbol Satuan
1 Temperatur uap masuk turbin Tl (°C)

2 Pressure uap masuk turbin P1 (MPa)
3 Temperatur uap keluar turbin T2 (°C)

4 Pressure uap keluar turbin P2 (MPa)

5 Laju aliran massa uap m (kg/s)

6 Beban generator P (MW)

3.3. Pengolahan Data

Pengolahan data operasional turbin generator dilakukan menggunakan
metode termodinamika dan juga metode regresi linear sederhana, Perhitungan
dilakukan untuk mengetahui kinerja dan efisiensi generator yang akan dihitung
dengan persamaan berikut:

Table 2. Pengolahan data

No | Pengolahan data | persamaan | No | Pengolahan | persamaan
perhitungan data
analisis
1 Entalpi uap (1) 1 Uji regresi | (8), (9) dan
masuk turbin (h1) linear (10)
2 | Entropisatureted (1) sederhana
vapor (s1)
3 Entalpi keluar (1)
turbin (h2)
4 Entalpi satureted (1) 2 Uji korelasi (11)
vapor (hg) dan pearson

13



entalpi satureted
liquid (hf)

Nilai kualitas uap

(x)

(2)

Nilai entalpi
isentropis (h,s)

(3)

Daya isentropis
(Vl/isentropis)

(4)

Nilai efisiensi
turbin (Mturbin)

(5)

Uji parsial
(uji-t)

(12)

Daya mekanis
aktual turbin

(Waktual)

(6)

10

Efisiensi
generator

(ngenerator )

(7)

Uiji
koefisien
determinasi

(13)
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Bab 4. Hasil Dan Pembahasan

4.1. Hasil Pengumpulan Data

4.1.1. Hasil Pengumpulan Data Parameter

Temperatur uap masuk(T1)
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Gambar 5. Grafik data temperatur uap masuk

Gambar 5 merupakan grafik temperatur uap masuk turbin (T1) yang
dikumpulkan selama periode 17 hingga 23 Desember 2024 pada unit 2 dan unit 5.
Temperatur uap masuk merupakan parameter penting yang memengaruhi
efisiensi kerja turbin, karena menentukan seberapa besar energi termal yang
dapat dikonversi menjadi energi mekanis. Dari grafik terlihat bahwa temperatur
berada pada kisaran 520°C - 540°C, namun terdapat fluktuasi yang menunjukkan
adanya perubahan operasional selama periode pengamatan.
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Gambar 6. Grafik data temperatur uap keluar
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Gambar 6 merupakan grafik temperatur uap keluar turbin (T2) yang
dikumpulkan selama periode 17 hingga 23 Desember 2024 pada unit 2 dan unit 5.
Temperatur menunjukkan sisa energi termal yang belum dikonversi menjadi
energi mekanis setelah proses ekspansi uap di dalam turbin. Data temperatur uap
keluar yang dikumpulkan selama periode tersebut yaitu pada kisaran 290°C —
310°C, Fluktuasi pada temperatur uap keluar dapat mengindikasikan perubahan
beban, kondisi operasi turbin, atau efisiensi konversi energi yang tidak stabil.
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Gambar 7. Grafik data tekanan uap masuk

Gambar 7 merupakan grafik pengumpulan data tekanan uap masuk (P1) ke
turbin selama periode 17 hingga 23 Desember 2024 pada unit 2 dan unit 5. Tekan
uap masuk berperan langsung dalam menentukan energi kinetik uap yang akan
dikonversi menjadi energi mekanis oleh turbin. Dari grafik terlihat bahwa tekanan
uap berada dalam rentang 80MPa hingga 9,4MPa, dengan fluktuasi yang
menunjukkan adanya variasi operasional.
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Gambar 8. Grafik data tekanan uap keluar
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Gambar 8 merupakan grafik pengumpulan data tekanan uap keluar (P2) dari
turbin selama periode 17 hingga 23 Desember 2024 pada unit 2 dan unit 5.
Tekanan menyatakan kondisi uap setelah mengalami ekspansi di dalam turbin, di
mana energi termalnya telah digunakan untuk menghasilkan energi mekanis, pada
grafik dapat dilihat bahwa kondisi tekanan uap keluar turbin berada pada kondisi
kisaran 0.97MPa hingga 1.03MPa dengan perubahan yang menunjukkan variasi
operasional.
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Gambar 9. grafik data laju massa aliran uap

Gambar 9 merupakan grafik pengumpulan data laju massa aliran uap pada unit
2 dan unit 5 pada periode 17 hingga 23 Desember 2024.dari data tersebut nilai
laju massa aluran uap mengalami fluktuasi, hal tersebut dapat disebabkan karena
variasi dalam pengoperasian. Pada grafik tersebut laju massa aliran uap berada
pada kisaran 120t/h hingga 200t/h. Besar kecilnya laju massa aliran yang masuk
ke turbin dikarenakan kondisi pengoperasian yang mengalami perubahan.
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Gambar 10. Grafik data beban generator
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Gambar 10 merupakan grafik pengumpulan data beban generator unit 2 dan
unit 5 pada periode 17 hingga 23 Desember 2024. Dari data tersebut dapat dilihat
penyebaran data beban generator berdasarkan pada kondisi waktunya, besar
kecilnya nilai beban generator didasarkan pada beban yang ditanggung generator
tersebut, pada grafik tersebut dapat dilihat bahwa kondisi beban yang berbeda-
beda dengan kisaran beban terendah yaitu 10MW dan pada kondisi beban
tertinggi pada 24MW.

4.1.2. Hasil Pengumpulan Data Propertis
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Gambar 11, grafik data entalpi uap masuk turbin

Gambar 11 merupakan grafik pengumpulan data entalpi uap yang masuk ke
dalam turbin (h1) pada unit 2 serta unit 5 pada periode 17 desember sampai 23
desember 2024. Terlihat bahwa nilai entalpi uap yang masuk berkisar antara 3380
hingga 3490 klJ/kg. kondisi entalpi pada sisi input turbin (uap masuk) sangat
dipengaruhi oleh faktor seperti tekanan uap dan temperatur.
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Entropi uap masuk (s1)
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Gambar 12. Grafik data entropi uap masuk turbin

Gambar 12 merupakan grafik data entropi uap masuk (s1) pada Unit 2 dan Unit
5 dalam periode 17 desember sampai 23 desember 2024. Rentang nilai entropi
uap masuk berada pada nilai yakni 5,66 hingga 5,74 kl/kg:K, Variasi nilai entropi
yang diperoleh berdasarkan suhu dan tekanan uap.

Entalpi Uap keluar (h2)

3120
3100
= 3080
o)
< 3060
23040
— 3020
£ 3000
a22980
wi 2960
2940 m— 2 Unit 2
2920
0000000900000 9090 090009 e h2 UNE 5
2999999999999 9999¢9¢9
O OO MmN OWMO W MAN— W1 OO 0
A SRR S S ST B AR A
N AN g AT T AT AT DNODANT NN
oo NO AN NOONOONOONNONOON
AL ILILAILIANANIIAILILILAIFILINANS
N DTS IR IRl BRruirais B BEA BAr BraErN
KN 7T 7 a0 T a T T AT T
e N 000N ANON- H AN NNNM
— - - - ~N N N o~ o~
Waktu

Gambar 13. Grafik data entalpi uap keluar turbin

Gambar 13 merupakan grafik pengumpulan data entalpi uap yang keluar dari
turbin (h2 pada unit 2 dan unit 5 antara tanggal 17 hingga 23 Desember 2024.
Secara umum, entalpi uap yang keluar dari kedua unit berkisar antara 2980 hingga
3080 kJ/kg, di mana unit 2 (garis biru) menunjukkan nilai entalpi yang umumnya
lebih tinggi dibandingkan unit 5 (garis oranye). Secara keseluruhan, tren kedua
unit menunjukkan peningkatan yang konsisten menuju akhir periode pengamatan,
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yang mungkin menunjukkan adanya penyesuaian terhadap temperatur dan
tekanan pada uap
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Gambar 14. Grafik data entalpi liquid

Gambar 14 merupakan grafik pengumpulan data entalpi liquid (hf) pada unit
2 dan unit 5 antara tanggal 17 hingga 23 Desember 2024. Nilai entalpi cair untuk
kedua unit bervariasi antara 750 hingga 770 kJ/kg. Secara keseluruhan, kedua unit
menunjukkan pola fluktuasi yang cukup stabil, di mana unit 2 (garis biru) umumnya
memiliki nilai hf yang sedikit lebih tinggi dibandingkan unit 5 (garis oranye).
Walaupun terdapat beberapa lonjakan dan penurunan yang tajam pada beberapa
titik, khususnya di unit 2, variasi nilai hf masih berada dalam rentang toleransi
operasional yang dapat diterima. Tidak ada tren kenaikan atau penurunan yang
signifikan selama periode pengamatan, yang menunjukkan bahwa kondisi operasi
sistem cair di dalam unit relatif stabil dan terjaga.
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Gambar 15. Grafik data entalpi vapor
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Gambar 15 merupakan grafik data entalpi vapor (hg) Grafik di atas
menggambarkan perubahan entalpi uap jenuh (hg) pada unit 2 dan unit 5 antara
tanggal 17 hingga 23 Desember 2024. Nilai entalpi hg untuk kedua unit
menunjukkan kestabilan yang tinggi dan tetap dalam kisaran sempit antara 2774,5
hingga 2777,5 kl/kg. Garis pada grafik menunjukkan bahwa unit 2 (dalam warna
biru) dan unit 5 (dalam warna oranye) mengalami fluktuasi yang kecil,
menunjukkan bahwa kondisi tekanan dan suhu. Meskipun terdapat beberapa
gangguan sementara, secara keseluruhan tidak terlihat adanya pola kenaikan atau
penurunan yang berarti selama periode pengamatan..
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Gambar 16. Grafik data entropi liquid

Gambar 16 merupakan Grafik perubahan tren entropi cair dari unit 2 dan unit
5 selama periode 17 hingga 23 Desember 2024. Nilai entropi liquid untuk kedua
unit berada di antara 2,11 hingga 2,155 kl/kg'K, di mana unit 2 (garis biru)
menunjukkan variasi yang sedikit lebih besar dibandingkan unit 5 (garis oranye).
Unit 5 cenderung menunjukkan nilai sf yang lebih stabil selama periode
pengamatan, sementara unit 2 mengalami beberapa kenaikan dan penurunan
entropi pada waktu-waktu tertentu. Meskipun begitu, secara keseluruhan, variasi
nilai entropi tetap dalam kisaran yang sempit dan tidak menunjukkan perubahan
yang signifikan, yang menandakan bahwa proses pemanasan cairan di kedua unit
berlangsung cukup stabil.
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Gambar 17. Grafik data entropi vapor

Gambar 17 merukan grafik perubahan nilai entropi uap (sg) pada unit 2 dan
unit 5 antara tanggal 17 dan 23 Desember 2024. Nilai entropi tersebut berkisar
antara 6,565 hingga 6,595 kl/kg-K, di mana kedua unit menunjukkan perubahan
yang relatif kecil. Unit 5 (garis oranye) menunjukkan tingkat kestabilan yang lebih
baik dibandingkan dengan unit 2 (garis biru), yang mengalami beberapa
penurunan yang tajam pada waktu tertentu. Meskipun demikian, tidak ada pola
peningkatan atau penurunan yang mencolok, sehingga dapat disimpulkan bahwa
kondisi proses pemisahan uap jenuh di kedua unit berjalan dengan baik.
Kestabilan entropi sangat penting untuk memastikan efisiensi siklus
termodinamika di pembangkit listrik.
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Gambar 18. Grafik data kualitas uap
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Gambar 18 merupakan grafik perubahan kualitas uap (x) pada unit 2 dan unit
5 antara tanggal 17 hingga 23 Desember 2024. Kualitas uap, yang menggambarkan
rasio uap dalam campuran uap dan air, bervariasi antara 0,78 hingga 0,815. Secara
keseluruhan, kedua unit memperlihatkan pola variasi yang serupa, di mana unit 2
(garis biru) cenderung memiliki nilai mutu uap yang sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan unit 5 (garis oranye) pada sebagian besar waktu. Terlihat
beberapa lonjakan mutu uap, terutama sekitar tanggal 19 dan 20 Desember, yang
mungkin menunjukkan adanya perubahan beban atau kondisi kerja turbin.
Namun, setelah tanggal tersebut, mutu uap kembali stabil mendekati angka 0,795
hingga 0,8. Nilai-nilai tersebut mengindikasikan bahwa uap yang dihasilkan
memiliki kadar kelembapan yang rendah, yang sangat baik untuk mencegah
terjadinya erosi pada turbin dan menjaga efisiensi operasional.
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Gambar 19. Grafik data entalpi isentropis

Gambar 19 merupakan grafik data perubahan entalpi isentropis (h2s) pada
unit 2 dan unit 5 selama periode 17 sampai 23 Desember 2024. Nilai entalpi
isentropis berada dalam rentang 2330 sampai 2400 kJ/kg, di mana unit 2
(dilambangkan dengan garis biru) cenderung memiliki angka h2s yang sedikit lebih
tinggi dan lebih variatif dibandingkan unit 5 (dilambangkan dengan garis oranye).
Di awal periode, tampak beberapa peningkatan nilai entalpi yang cukup signifikan,
terutama pada unit 2, sedangkan setelah pertengahan bulan Desember, kedua
unit menunjukkan pola fluktuasi yang lebih konsisten. Perubahan yang terjadi
mungkin disebabkan oleh variasi dalam kondisi operasi turbin, tekanan, atau suhu
masuk, yang mempengaruhi nilai h2s sebagai parameter yang ideal dalam proses
ekspansi isentropis. Konsistensi.
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4.2. Analisis kondisi beban terhadap efisiensi turbin
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Gambar 20. Grafik hubungan beban generator terhadap efisiensi turbin

Gambar 20 merupakan Grafik hubungan antara efisiensi turbin (9¢ypin)dan
beban generator (P,,;) untuk dua unit pembangkit, yaitu unit 2 (ditunjukkan
dengan garis biru) serta unit 5 (dilambangkan dengan garis oranye). Secara umum,
terlihat bahwa efisiensi turbin cenderung meningkat seiring dengan
bertambahnya beban generator, menandakan bahwa turbin bekerja lebih baik
pada beban menengah hingga tinggi dibandingkan dengan beban rendah. Unit 2
memiliki kisaran efisiensi sekitar 31% hingga 43% dengan beban 10.39MW hingga
24.12MW, sedangkan unit 5 menunjukkan efisiensi di rentang 35% hingga 41%
dengan beban 12.28MW hingga 20.41MW. kondisi yang berada pada kondis
beban yang sama atau memiliki selisih kecil namun efisiensi turbin yang berada
pada nilai yang berbeda sepertu pada unit 2 pada kondisi beban 11.37MW
memiliki efisiensi 35.32% dan pada beban generator 11.43MW memiliki efisiensi
31.28%, kondisi tersebut dapat terjadi dikarenakan beberapa faktor penyeban
efisiensi menurun pada beban yang hampir sama atau lebih besar yaitu rendahnya
tekanan dan temperatur uap yang masuk turbin dan juga tingginya tekanan dan
temperatur uap keluar turbin yang mengakibatkan energi termal tidak bekerja
secara maksimal dan pada kondisi lain juga terdapat penurunan efisiensi turbin
pada beban yang lebih besar. Dari data beban generator unit 2 dan unit 5 selama
waktu pengumpulan data generator bekerja 10.39MW hingga 24.12MW pada unit
2 dan 12.28MW hingga 20.41MW pada unit 5 dengan kapasitas maksimum
generator yaitu 33MW, data tersebut menandakan bahwa generator unit 2
bekerja pada beban 31.5% hingga 73.09% dari kondisi maksimumnya dan
generator unit 5 bekerja pada beban generator 37.2% hingga 61.8% dari kondisi
maksimum generator.
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4.3. Analisis kondisi beban terhadap efisiensi generator
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Gambar 21. Grafik hubungan beban generator terhadap efisiensi generator

Gambar 21 menampilkan grafik yang menunjukkan hubungan antara efisiensi
generator (Ngenerator) dan beban generator (Pyy;) untuk dua unit pembangkit
yaitu unit 2 (dilambangkan dengan garis biru) dan unit 5 (dibedakan dengan garis
oranye). Secara umum, efisiensi generator umumnya meningkat seiring dengan
peningkatan beban generator, yang menunjukkan bahwa generator berfungsi
lebih efisien pada beban menengah hingga tinggi dibandingkan saat beban
rendah. Unit 2 menunjukkan efisiensi dalam kisaran 80% hingga 95% pada beban
antara 10.39MW hingga 24.12MW, sementara unit 5 menunjukkan efisiensi
antara 80% hingga 90% pada beban antara 12.28 MW hingga 20.41 MW. Ada juga
kondisi di mana efisiensi antara kedua unit berbeda secara signifikan pada beban
yang hampir serupa. Sebagai contoh, pada beban sekitar 15MW, efisiensi unit 2
bisa sedikit melebihi efisiensi unit 5, atau sebaliknya. Variasi mungkin disebabkan
oleh beberapa faktor teknis seperti kualitas daya listrik yang dihasilkan, faktor
daya, suhu operasional generator, dan kondisi lainnya yang memengaruhi
konversi energi mekanik menjadi listrik dengan cara yang optimal. Pada beberapa
titik, tampak adanya lonjakan atau peningkatan tajam efisiensi, terutama pada
unit 2 setelah beban melampaui 20MW, yang mungkin menunjukkan energi
mekanis dari turbin turbin terkonversi menjadi energi listrik lebih optimal. Dengan
mempertimbangkan kapasitas maksimum generator yang mencapai 33MW, dapat
disimpulkan bahwa unit 2 beroperasi antara 31.5% hingga 73.09% dari kapasitas
puncaknya, sementara unit 5 beroperasi dalam kisaran 37.2% hingga 61.8%.
Menunjukkan bahwa selama periode pengumpulan data, kedua unit belum
mencapai kapasitas beban maksimum yang tersedia, sehingga masih ada potensi
untuk meningkatkan efisiensi lebih lanjut jika operasi mendekati kapasitas
optimal.
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4.4. Uji Regresi Linear Sederhana
A. Unit2
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Gambar 22. Grafik regresi linear unit 2

Gambar 22 merupakan grafik hubungan beban generator terhadap efisiensi
generator. Regresi linear sederhana digunakan untuk memprediksi seberapa besar
hubungan beban generator terhadap efisiensi generator. Perhitungan uji regresi
linear sederhana dilakukan dengan bantuan SPSS. Adapun hasil dari uji analisis
regresi linear sederhana dapat dilihat pada tabel 3.

Table 3. Hasil uji analisis regresi linear sederhana unit 2

Coefficients
model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std.Error Beta
Beban 1.054 .018 .978 59.720 .000
generator
(constant) 68.230 273 250.020 .000

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai constant(a) sebesar 68.230, sedangkan
nilai Beban generator sebsesar 1.054. Dari hasil tersebut dapat dimasukkan dalam
persamaan regresi sebagai berikut:
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Y=a+Bx
Y = 68.230 + 1.054X

Hasil persamaan diatas dapat diterjemahkan konstanta sebesar 68.23 yang
mengandung arti bahwa nilai konsistensi variabel efisiensi generator (Y) sebesar
68.23 dan koefisien regresi beban generator (X) sebesar 1.054. Koefisien regresi
tersebut bernilai positif, sehingga dapat dinyakan bahwa pengaruh beban
generator (variabel X) terhadap efisiensi generator (variabel Y) adalah positif.
Berdasarkan persamaan yang diperoleh maka dapat di uji menggunakan dua
kondisi kinerja generator berdasarkan data comissioning yaitu kondisi rate
(kondisi kerja terbaik) pada beban 25MW dengan efisiensi yang diperoleh
berdasarkan perhitungan data turbin-generator sebesar 95.03% dan kondisi kerja
maksimal pada beban 30MW dengan efisiensi yang diperoleh berdasarkan
perhitungan menggunakan data turbin-generator sebesar 91.56% yang terdapat
pada lampiran. Berdasarkan persamaan regresi linear sederhana unit 2 yaitu ¥ =
68.23 + 1.054X didapatkan hasil efisiensi saat kondisi rate (beban generator
25MW) yaitu sebesar 94.58% dan pada saat kondisi kerja maksimal (kondisi beban
30MW) diperoleh efisiensi sebesar 99.85%.

Dari hasil perhitungan menggunakan data comissioning dan hasil
menggunakan persamaan regresi linear dapat dilihat bahwa saat kondisi rate nilai
efisiensi generator memperoleh hasil efisiensi yang hampir sama dan meningkat
seiring meningkatnya beban generator namun pada kondisi maksimal generator
(30MW) hasil perhitungan menggunakan data comissioning dan menggunakan
persamaan regresi linear sederhana memperoleh hasil yang berbanding terbalik
yaitu pada perhitungan berdasarkan data comissioning efisiensi generator
mengalami penurunan sedangkan pada persamaan regresi linear efisiensi
generator terus meningkat. Dari hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa
persamaan regresi linear hanya berlaku hingga kondisi rate generator (25MW)
namun ketika kondisi maksimal generator menggunakan persamaan regresi linear
tidak sesuai dengan hasil perhitungan berdasarkan data comissioning. Maka
diyatakan bahwa linearitas beban generator terhadap efisiensi generator hingga
di kondisi beban 25MW namun perlu diperhatikan kembali bahwa berdasarkan
persamaan regresi linear tersebut ketika generator tidak ada beban (OMW)
diperoleh nilai efisiensi sebesar 68.23% dan pada aktualnya efisiensi generator
akan bernilai O ketika beban generator tidak ada maka perlu dibatasi bahwa
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persamaan linear digunakan mulai dari 10.39MW sesuai dengan beban terkecil
data pengoperasian hingga kondisi rate generator (25MW). Berdasarkan nilai
signifikansi yang diperoleh dari tabel diatas sebesar 0.000 < 0.05 dapat
disimpulkan bahwa kondisi beban berpangaruh terhadap efisiensi generator
sehingga H, ditolak dan H, diterima. Persamaan garis regresi Y= 68.230 + 1.054X.

B. Unit5

Y =66.758 + 1.118X

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

eff generator unit 5

80.00%
75.00%

70.00%
12 14 16 18 20 22

DAYA GENERATOR (MW) unit 5

Gambar 23. Grafik regresi linear unit 5

Penelitian yang dilakukan menggunakan analisis regresi linear sederhana dan
pada gambar 23 merupakan grafik hubungan beban generator dengan efisiensi
generator unit 5. Regresi linear sederhana digunakan untuk memprediksi
seberapa besar hubungan beban generator terhadap efisiensi generator.
Perhitungan uji regresi linear sederhana dilakukan dengan bantuan SPSS. Adapun
hasil dari uji analisis regresi linear sederhana dapat dilihat pada tabel 4.

Table 4. Hasil uji analisis regresi linear sederhana unit 5

Coefficients
model Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
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B Std.Error Beta
Beban 1.118 .033 .936 34.216 .000
generator
(constant) 66.758 487 137.125 .000

Berdasarkan hasil yang diperoleh nilai constant(a) sebesar 66.758, sedangkan
nilai Beban generator sebsesar 1.118. Dari hasil tersebut dapat dimasukkan dalam
persamaan regresi sebagai berikut:

Y=a+ Bx
Y =66.758 + 1.118X

Hasil persamaan diatas dapat diterjemahkan konstanta sebesar 66.758 yang
mengandung arti bahwa nilai konsistensi variabel beban generator sebesar 66.758
dan koefisien regresi X sebesar 1.118. Koefisien regresi tersebut bernilai positif,
sehingga dapat dinyakan bahwa pengaruh beban generator (variabel X) terhadap
efisiensi generator (variabel Y) adalah positif. Berdasarkan persamaan yang
diperoleh maka dapat di uji menggunakan dua kondisi kinerja generator
berdasarkan data comissioning yaitu kondisi rate (kondisi kerja terbaik) pada
beban 25MW dengan efisiensi yang diperoleh berdasarkan perhitungan data
turbin-generator sebesar 95.03% dan kondisi kerja maksimal pada beban 30MW
dengan efisiensi yang diperoleh berdasarkan perhitungan menggunakan data
turbin-generator sebesar 91.56% yang terdapat pada lampiran. Berdasarkan
persamaan regresi linear sederhana unit 5 yaitu ¥ = 66.758 + 1.118X didapatkan
hasil efisiensi saat kondisi rate (beban generator 25MW) yaitu sebesar 94.708%
dan pada saat kondisi kerja maksimal (kondisi beban 30MW) diperoleh efisiensi
sebesar 100.298%.

Dari hasil perhitungan menggunakan data comissioning dan hasil
menggunakan persamaan regresi linear dapat dilihat bahwa saat kondisi rate nilai
efisiensi generator memperoleh hasil efisiensi yang hampir sama dan meningkat
seiring meningkatnya beban generator namun pada kondisi maksimal generator
(30MW) hasil perhitungan menggunakan data comissioning dan menggunakan
persamaan regresi linear sederhana memperoleh hasil yang berbanding terbalik
yaitu pada perhitungan berdasarkan data comissioning efisiensi generator
mengalami penurunan sedangkan pada persamaan regresi linear efisiensi
generator terus meningkat. Dari hasil tersebut dapat dinyatakan bahwa
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persamaan regresi linear hanya berlaku hingga kondisi rate generator (25MW)
namun ketika kondisi maksimal generator menggunakan persamaan regresi linear
tidak sesuai dengan hasil perhitungan berdasarkan data comissioning. Maka
diyatakan bahwa linearitas beban generator terhadap efisiensi generator hingga
di kondisi beban 25MW namun perlu diperhatikan kembali bahwa berdasarkan
persamaan regresi linear tersebut ketika generator tidak ada beban (OMW)
diperoleh nilai efisiensi sebesar 66.758% dan pada aktualnya efisiensi generator
akan bernilai 0 ketika beban generator tidak ada maka perlu dibatasi bahwa
persamaan linear digunakan mulai dari 12.28MW sesuai dengan beban terkecil
data pengoperasian hingga kondisi rate generator (25MW). Berdasarkan nilai
signifikansi yang diperoleh dari tabel diatas sebesar 0,000 < 0,05 dapat
disimpulkan bahwa kondisi beban berpangaruh terhadap efisiensi generator
sehingga H, ditolak dan H, diterima. Persamaan garis regresi Y= 66.758 + 1.118X.

4.5. uji korelasi pearson

Untuk mengetahui pengaruh beban generator (X) terhadap efisiensi generator
(Y) dilakukan perhitungan statistik dengan menggunakan perhitungan korelasi
pearson.

Table 5 hasil uji korelasi pearson unit 2 dan unit 5

Correlations
Unit 2 Unit 5
Beban Eff Beban Eff
generator generator generator generator
Beban Pearson 1 .978 1 .936
generator Correlation
Sig. (1-tailed) .000 .000
N 168 168 168 168
Eff Pearson .978 1 .936 1
generator Correlation
Sig. (1-tailed) .000 .000
N 168 168 168 168

Dari tebel 5. Dapat dilihat bahwa nilai korelasi pearson antara beban generator
terhadap efisiensi generator yaitu sebesar .978 untuk unit 2 dan .936 untuk unit
5, hasil tersebut menunjukkan pengaruh kondisi beban terhadap efisiensi
generator memiliki korelasi yang sangat kuat yaitu mendekati 1 dan nilai tersebut
menunjukkan korelasi positif yang berarti jika beban generator meningkat maka
efisiensi generator juga meningkat. Maka dari hasil uji korelasi dapat dinyatakan
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bahwa Hg ditolak dan H, diterima. Sehingga dari hasil tersebut menunjukkan
beban memiliki pengaruh terhadap efisiensi.

4.5.1. Uji Parsial (Uji-t)

Pada tabel 3 diketahui nilai thiwng unit 2 sebesar 59.720 dan pada tabel 4
diketahui thitwng Unit 5 sebesar 34.216 lebih besar dari nilai tiabel sebesar 1.65
dengan signifikansi 0.000 <0.05. Dapat diambil kesimpulan bahwa beban
generator berpengaruh positif dan signifikansi terhadap efisiensi generator karena
nilai thitung > trabel dan nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 sehingga Ho ditolak dan
H, diterima. Sehingga hasil tersebut menunjukkan bahwa beban genarator
memiliki pengaruh terhadap efisiensi generator.

4.5.2. Uji Koefisien Determinasi

Untuk mengetahui seberapa besar pengaruh beban generator terhadap
efisiensi generator, dilakukan perhitungan statistik dengan menggunakan
koefisien determinasi

Table 6. Uji korelasi

Model summary
Unit Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the
Estimate
2 1 9782 .956 .955 .38369
5 1 .9362 .876 .875 .50229

Dari tabel diatas terdapat hasil data analisis koefisien determinasi unit 2 dan
unit 5, yang menjelaskan bahwa besar nilai hubungan (R) untuk unit 2 yaitu 0,958,
Dari output tersebut diperoleh Koefisien Determinasi (R Square) sebesar 0,956
dan besar nilai hubungan (R) untuk unit 5 yaitu 0,936, Dari output tersebut
diperoleh Koefisien Determinasi (R Square) sebesar 0,875 yang mengandung
bahwa pengaruh variabel bebas (beban generator) terhadap variabel terikat
(efisiensi generator) sebesar 95.6% untuk unit 2 dan 87.6% untuk unit 5.
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Bab 5. Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:
Analisis hubungan beban generator terhadap efisiensi generator
menggunakan uji regresi linear sederhana menghasilkan persamaan linear
yaitu Y=68.23+1.054X untuk unit 2 dan Y=66.758+1.118X untuk unit 5 yang
menggambarkan hubungan fungsional antara beban dan efisiensi generator.
Dengan nilai koefisien regresi bernilai positif, sehingga dapat dinyatakan
bahwa hubungan antar beban generator terhadap efisiensi generator adalah
positif, artinya semakin besar nilai beban generator maka semakin besar
pulah efisiensi dari generator. Dengan batasan analisis pada beban
generator yaitu beban minimum sesuai data pengoperasian hingga kondisi
rate (25MW) namun ketika mencapai beban maksimal (30MW) hasil
perhitungan tidak menunjukkan linearitas terhadap beban generator.
Analisis pengaruh kondisi beban terhadap efisiensi generator menggunakan
uji korelasi dan koefisien determinasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa
beban generator berpengaruh signifikan dan positif terhadap efisiensi
generator, dengan nilai korelasi sebesar 0,978 pada unit 2 dan 0,936 pada
unit 5. Uji regresi menghasilkan nilai t;t,ng sebesar 59,720 (unit 2) dan
34,216 (unit 5), lebih besar dari t;qpe; (1,65), serta nilai signifikansi 0,000 <
0,05, yang menandakan hubungan yang signifikan secara statistik. Koefisien
determinasi sebesar 95,6% untuk unit 2 dan 87,6% untuk unit 5
menunjukkan bahwa sebagian besar variasi efisiensi dijelaskan oleh
perubahan beban, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar
beban, seperti kondisi mesin atau lingkungan operasi.

5.2. Saran

Beberapa saran yang bisa diberikan setelah dilakukan penelitian pada

generator unit 2 dan unit 5 PLTU PT Bintan Alumina Indonesia antara lain sebagai

berikut:

1. Disarankan untuk mengatur penggunaan beban secara lebih optimal agar
efisiensi generator dapat dipertahankan mendekati nilai ideal.

2. Penjadwalan penggunaan beban yang stabil dan merata dapat mengurangi
fluktuasi yang signifikan.

3. Pengoperasian jumlah unit generator yang di operasikan harus disesuaikan

dengan kebutuhan daya listrik yang digunakan agar mengoptimalkan kinerja
generator mendekati kinerja idealnya.
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Lampiran

A. Data operasional unit 2 dan 5
1. Unit2
[ wowemberaos ]

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA

jam GENERATOR
T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 536.93 9.11 159.1 | 301.25 1 15.85
1:00 | 533.78 9.10 153.69 | 304.88 1.01 15.16
2:00 | 537.75 9 160.18 | 304.28 1.01 15.86
3:00 | 536.05 8.97 156.32 | 303.97 1 15.74
4:00 | 539.03 8.96 157.1 | 305.29 1.01 15.59
5:00 | 537.11 8.55 168.06 | 306.56 1 16.75
6:00 | 535.51 8.92 159.72 | 302.79 1.01 15.78
7:00 | 536.31 9.03 164.46 | 303.32 1.01 16.22
8:00 | 536.33 8.48 164.98 | 305.43 1.01 16.33
9:00 | 516.69 9.14 151.78 | 320.74 1.02 11.43
10:00 | 527.78 9.04 161.39 | 283.51 1 16.91
11:00 | 515.49 8.41 156.78 | 283.75 1 15.23
12:00 | 531.8 8.16 156.44 | 306.44 1.01 15.19
13:00 | 535.06 8.26 160.69 | 309.57 1.01 15.42
14:00 | 534.18 8.74 158.36 | 299.12 1 15.94
15:00 | 533.17 8.62 164.59 | 295.47 1 16.97
16:00 | 538.56 8.51 188.86 | 279.7 0.99 23.83
17:00 | 535.65 8.58 161.41 | 297.94 1.02 16.68
18:00 | 534.77 8.91 164.58 | 299.52 1.01 16.59
19:00 | 535.54 8.92 158.94 | 300.76 1 15.9
20:00 | 536.16 8.65 162.82 | 298.71 1.01 16.51
21:00 | 533.89 8.97 161.32 | 301.02 1.01 15.76
22:00 | 537.48 8.88 157.03 | 304.27 1.01 15.58
23:00 | 536.04 8.8 156.69 | 305.51 1.01 15.34
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UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
Jam T1(°C) | P1(MPa) | rm(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GET:,,RVA\\,)TOR
0:00 | 525.99 9 180.44 | 281.7 1.02 20.44
1:00 | 534.85 9.15 159.26 | 296.47 1 16.17
2:00 | 532.24 8.61 163.34 | 296.56 1 16.40
3:00 | 534.92 9.1 160.68 | 305.81 1 15.17
4:00 | 532.88 8.91 159.21 | 303.78 1.01 15.32
5:00 | 532.99 8.88 159.98 | 305.29 1.01 15.33
6:00 | 532.88 9.04 157.15 | 303.07 1 15.1
7:00 | 534.52 8.91 166.88 | 306.16 1.01 16.19
8:00 | 526.86 8.64 160.67 | 298.93 1 15.41
9:00 | 528.92 8.92 161.93 | 301.92 1.01 15.36
10:00 | 530.77 8.76 155.03 | 300.39 1 14.98
11:00 | 530.79 9.06 161.33 | 300.97 1.01 15.51
12:00 | 531.52 8.86 160.06 | 304.31 1.01 15.19
13:00 | 530.7 8.88 161.19 | 303.46 1.01 15.35
14:00 | 534.9 8.92 162.03 304 1.01 15.71
15:00 | 531.72 9.16 161.17 | 302.66 1.01 15.40
16:00 | 533.09 8.99 162.75 | 303.49 1.01 15.76
17:00 | 528.94 8.69 155.97 | 305.34 0.99 14.44
18:00 | 531.91 8.65 161.48 | 305.49 1.01 15.46
19:00 | 532.55 9.13 158.81 | 306.79 1.01 14.85
20:00 | 534.14 8.93 157.22 | 306.15 1.01 14.99
21:00 | 532.7 8.91 153.14 | 303.21 1 14.64
22:00 | 534.67 9.05 153.68 | 304.11 1.01 14.72
23:00 | 533.81 8.85 154.61 | 308.33 1.01 14.52

L toowemberaoa ]

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA

Jam T1(°C) | P1(MPa) | rm(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GE'\(‘,\E,,RVA\\,)TOR
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0:00 | 535.63 | 8.88 | 149.05 | 304.08 | 0.99 14.38
1:00 | 53524 | 9.16 | 1549 | 304.4 1 14.93
2:00 | 537.46 | 899 | 145.84 | 30573 | 1.02 14.05
3.00 | 53672 | 885 | 156.16 | 305.91 1 15.21
4:00 | 537.09 | 881 | 160.39 | 307.13 | 101 15.93
5:00 | 536.80 | 893 | 165.89 | 295.08 | 1.01 17.56
6:00 | 537.17 | 8.88 | 160.53 | 282.6 1.01 18.24
7:00 | 536.58 9 161.01 | 294.87 | 1.02 16.89
800 | 535.81 | 876 | 161.13 | 30574 | 101 15.75
9:00 | 527.55 | 8.84 | 158.82 | 29845 | 1.01 15.23
10:00 | 529.15 | 8.87 | 149.49 | 299.57 | 1.01 14.22
11:00 | 531.62 9 151.69 | 300.62 | 1.02 14.58
12:00 | 530.64 | 9.11 | 161.44 | 300.08 1 16.48
13:00 | 533.92 | 866 | 15452 | 302.13 | 1.01 15.18
14:00 | 533.05 | 899 | 15327 | 299.17 | 1.01 14.95
15:00 | 534.24 | 8.89 | 166.88 | 295.81 1 17.32
16:00 | 533.92 | 895 | 158.83 | 300.55 | 1.01 15.34
17:00 | 534.44 9 160.04 | 301.29 1 18.02
18:00 | 53274 | 885 | 165.13 | 29852 | 1.01 16.58
19:00 | 533.24 | 8.87 | 162.95 | 29454 | 0.9 16.73
20:00 | 534.03 | 850 | 156.85 | 301.09 1 15.35
21:00 | 533.51 | 9.04 | 160.79 | 299.2 1.01 15.98
22:00 | 534.16 | 896 | 162.98 | 29437 | 1.01 16.93
23:00 | 534.52 | 899 | 160.53 | 295.64 | 1.01 16.22

L Desember2o2a |
. UAP UAP DAYA

13M 1 Mmasuk KELUAR GENERATOR

T1(°C) | PL(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 535.08 | 890 | 166.35 | 293.46 | 0.99 17.52
1:00 | 533.08 | 8.89 | 169.74 | 29538 | 1.03 17.59
2:00 | 532.12 | 9.08 | 160.25 | 296.02 | 1.01 16.06
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3:00 | 534.19 8.76 161.65 | 295.15 1 16.72
4:00 | 531.76 8.67 160.33 | 297.45 1 16.08
5:00 | 533.45 8.61 161.22 | 296.64 1 16.55
6:00 | 536.21 8.21 155.38 | 303.22 1.01 15.61
7:00 | 530.02 8.6 160.09 | 297.88 0.98 15.80
8:00 | 526.99 8.23 161.27 | 292.22 1.01 16.45
9:00 | 528.05 8.11 162.29 | 290.12 1.01 16.47
10:00 | 517.96 8.06 161.77 | 291.63 1.01 16.01
11:00 | 522.91 8.32 130.94 | 305.44 0.99 11.55
12:00 | 532.22 8.6 168.8 | 296.18 1 17.55
13:00 | 530.92 8.77 156.85 | 298.07 0.98 16.17
14:00 | 535.02 8.69 154.24 | 304.04 0.98 15.02
15:00 | 534.52 8.97 150.64 | 307.09 0.98 14.20
16:00 | 533.64 8.80 152.42 | 307.49 0.99 14.55
17:00 | 534.06 8.74 152.77 | 307.27 0.99 14.45
18:00 | 534.56 8.80 153.49 | 306.85 0.99 14.74
19:00 | 531.26 8.79 158.97 | 300.77 0.99 15.80
20:00 | 536.8 8.96 158.11 | 306.08 1.01 15.42
21:00 | 535.61 9.11 151.44 | 307.98 1 14.40
22:00 | 533.53 8.68 155.15 | 305.75 0.99 14.98
23:00 | 531.48 8.92 158.74 | 305.26 1 15.16
L ivesemberzos |

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA

jam GENERATOR
T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 533.13 9.07 150.72 | 306.35 0.99 14.05
1:00 | 534.46 8.87 160.78 | 301.30 0.98 15.96
2:00 | 535.91 8.96 163.43 | 298.07 0.99 16.69
3:00 | 535.15 9.06 158.46 | 304.44 1 15.37
4:00 | 536.90 9.01 148.21 | 310.67 1 13.81
5:00 | 537.27 9.15 148.64 | 309.63 0.99 13.91
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6:00 | 530.88 8.82 125.24 | 320.89 1 10.39
7:00 | 535.36 9.05 151.04 | 308.14 1 14.23
8:00 | 534.12 9.04 150.59 | 306.87 1 14.13
9:00 | 536.39 8.69 166.64 | 295.98 0.99 17.53
10:00 | 532.28 8.53 178.65 | 295.69 0.97 19.17
11:00 | 534.32 8.94 167.6 | 297.26 1 17.24
12:00 | 528.97 8.45 200.48 | 280.8 1.02 24.12
13:00 | 530.41 9.12 188.58 | 295.28 1 20.03
14:00 | 531.85 8.43 163.27 | 298.07 0.99 16.46
15:00 | 527.99 8.86 156.72 | 296.07 0.98 15.19
16:00 | 526.59 9.12 157.99 | 295.98 1.01 15.58
17:00 | 531.69 8.93 153.38 | 303.74 0.99 14.49
18:00 | 529.81 8.94 152.56 | 303.05 1.01 14.31
19:00 | 530.13 9.06 151.44 | 303.63 1 14.12
20:00 | 532.72 9.09 155.56 | 301.03 1 15.11
21:00 | 529.89 8.93 153.22 | 301.87 1 14.51
22:00 | 530.14 8.95 154.69 | 299.69 0.99 14.85
23:00 | 531.78 8.99 153.71 | 302.47 0.99 14.62
L owemberaoa |

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
Jam T1(°C) | P1(MPa) | rm(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GET:ARVA\\,)TOR
0:00 | 532.78 8.92 144.93 | 302.88 0.98 13.69
1:00 | 53257 8.96 148.21 | 304.12 0.99 13.93
2:00 | 534.24 8.71 148.56 | 304.33 1 14.31
3:00 | 532,71 8.9 147.54 | 303.15 1 14.03
4:00 | 53508 8.82 144.3 306.8 1 13.63
5:00 | 533.99 8.86 146.8 | 305.34 1 13.92
6:00 | 53352 8.79 143.81 | 306.34 0.99 13.42
7:00 | 533,72 8.87 146.89 | 303.02 0.99 14.08
8:00 533.6 8.98 129.85 | 313.15 0.98 11.37
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9:00 | 532.94 8.71 138.8 | 307.24 0.99 12.81
10:00 | 530.94 8.64 143.73 | 302.97 0.98 13.49
11:00 | 533.14 8.63 146.07 | 301.45 0.99 14.37
12:00 | 53339 8.48 151.49 | 301.15 0.99 14.84
13:00 | 529.21 8.87 148.91 | 298.32 0.98 14.19
14:00 | 528.11 9.12 155.72 | 293.19 0.99 15.24
15:00 | 533.92 8.85 148.95 | 301.32 0.99 14.48
16:00 | 5357 8.83 150.45 | 303.5 1 14.66
17:00 | 539.21 8.78 172.99 295.82 1.03 18.8
18:00 | 532.39 8.75 155.68 | 297.82 1 15.54
19:00 | 53337 8.78 151.54 300 0.99 14.87
20:00 | 53759 9.24 145.36 | 304.07 0.99 14.02
21:00 | 535,15 9.24 152.47 | 301.67 1 14.82
22:00 | 53353 9.03 152.25 | 300.36 0.99 14.78
23:00 | 534,75 9.02 152.31 | 300.7 1 14.94
L o3besemberaoa |
UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
jam GENERATOR

T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)

0:00 | 533,52 8.97 154.98 | 307.15 0.99 14.52
1:00 | 533.61 8.95 151.16 | 308.06 0.98 14.06
2:00 | 5329 8.64 157.35 | 304.28 0.99 15.16
3:00 | 533.96 8.96 155.34 | 305.01 0.99 14.8
4:00 | 53588 8.84 168.15 | 303.26 1.01 16.79
5:00 | 536.08 8.95 146.93 | 313.08 1 13.4
6:00 | 535.75 8.94 151.58 | 311.03 1 14.09
7:00 | 53392 9.01 148.55 | 310.39 1.01 13.58
8:00 | 532.49 8.79 149.01 | 310.44 0.99 13.56
9:00 | 53358 9.18 151.66 | 308.42 0.99 13.96
10:00 | 5371 9.02 154.52 | 309.82 0.99 14.62
11:00 | 534.46 8.89 151.6 | 309.48 1 14.12
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12:00 | 537.62 9.09 150.56 | 310.11 0.99 14.21
13:00 | 531.56 9.15 160.12 | 302.31 0.99 15.33
14:00 | 531.87 9.09 154.03 | 306.09 0.99 14.33
15:00 | 534.06 8.93 152.79 | 308.21 0.99 14.28
16:00 | 532.98 8.93 153.43 | 307.29 0.99 14.37
17:00 | 53535 9.06 152.28 | 306.37 0.98 14.47
18:00 | 536.5 9.04 158.88 | 310.36 1 14.97
19:00 | 536.92 9.13 152.92 | 310.56 0.99 14.31
20:00 | 534.04 9.31 152.8 | 307.61 0.99 14.16
21:00 | 536.33 9.07 150.98 | 309.52 0.99 14.13
22:00 | 535.84 9.07 154.89 | 306.85 0.99 14.81
23:00 | 5336 8.85 154.43 | 306.54 1 14.64
2. Unit5
17 Desember 2024
UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
jam - GENERATOR
T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 531.76 9.09 152.375 | 298.54 1 14.64
1:.00 | 527.91 9.16 156.57 | 293.53 1 15.23
2:00 | 52872 8.98 153.4 | 295.81 1 14.76
3:00 | 52881 8.91 156.9 | 293.52 0.99 15.49
4:00 | 527.85 8.77 157.175 | 291.86 1 15.65
5:00 | 530.11 8.68 158.825 | 292.44 0.99 16.13
6:00 | 532.22 8.94 160.125 | 295.07 0.99 16.2
7:00 | 530.09 8.66 161.81 | 293.32 0.98 16.41
8:00 | 530.82 8.82 155.845 | 293.45 0.99 15.62
9:00 | 52505 8.73 159.74 | 291.16 1 15.73
10:00 | 517.3 8.54 157.195 | 288.05 1 14.96
11:00 | 496.32 8.62 165.93 | 268.68 1.01 15.51
12:00 | 505.57 8.89 164.335 | 272.94 1 15.78
13:00 | 509.35 8.47 166.01 | 280.29 1.01 15.92

42



14:00 | 511.77 8.89 161.68 | 274.17 0.99 16.07
15:00 | 506.56 8.83 163.24 | 271.1 1 15.99
16:00 511 8.77 165.895 | 272.11 0.99 16.66
17:00 525 9.18 159.865 | 287.16 1 15.86
18:00 | 526.05 9.23 155.755 | 290.53 1 15.17
19:00 | 527.38 9.21 154.955 | 292 1.01 15.11
20:00 | 522,01 9.08 157.96 | 291.25 1.01 14.92
21:00 | 52357 9.05 152.46 | 290.29 0.99 14.59
22:00 | 526.07 8.97 151.96 | 293.6 0.99 14.5
23:00 | 525.66 9.15 155.115 | 291.48 1 14.92
18 Desember 2024

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA

jam GENERATOR
T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 52454 9.13 160.22 | 290.09 1 15.68
1:00 | 524.48 9.11 158.565 | 287.84 0.99 15.7
2:00 530.1 8.8 151.74 | 292.99 0.99 15.12
3:00 | 526.85 9.14 156.93 | 293.08 1 15.24
4:00 | 528.11 9.04 156.5 | 289.96 1 15.67
5:00 | 53591 9.02 175.69 | 285.96 0.99 19.68
6:00 | 530.12 8.9 158.31 | 293.76 1 15.54
7:00 | 530.06 8.74 154.8 | 293.9 1.01 15.41
8:00 526.8 8.71 153.465 | 292.84 0.99 14.9
9:00 | 527.03 9.06 161.52 | 287.86 1 16.35
10:00 | 527.63 8.92 163.935 | 288.65 1 16.67
11:00 | 527.01 9.06 153.075 | 293.09 0.99 14.7
12:00 | 529.99 8.89 160.235 | 291.37 1 16.22
13:00 | 538.62 9.08 156.065 | 298.44 1 15.84
14:00 | 536.66 8.94 160.575 | 297.8 1.01 16.41
15:00 | 534.73 9.24 158.405 | 295.45 1 15.9
16:00 | 507.31 8.17 166.555 | 277.41 1 16.17
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17:00 | 520.39 9.05 160.76 | 284.88 0.99 15.78
18:00 | 528.71 9.04 149 290.05 1 14.79
19:00 | 518.23 9.1 157.665 | 284.61 1 15.15
20:00 | 525.06 9.06 158.215 | 288.99 1 15.61
21:00 | 526.52 8.93 148.1 | 290.05 1 14.44
22:00 | 529.4 9.09 150.315 | 292.55 1 14.72
23:00 | 529.31 8.92 151,795 | 295.54 1 14.75
19 Desember 2024
jam UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
GENERATOR

T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 527.81 8.94 150.35 | 293.91 0.99 14.59
1:.00 | 526.12 9.19 158.755 | 295.43 1 15.22
2:00 | 52585 9.07 150.045 | 308.39 1.01 13.2
3:00 | 527.36 9.21 150.1 296.2 1 14.15
4:00 | 530.74 8.72 163.855 | 298.8 1.01 16.27
5:00 | 531.37 8.95 148.92 | 301.8 1 14.05
6:00 | 533.96 8.59 154.52 | 301.81 0.99 15.24
7:00 | 53463 9.07 147.705 | 302.86 1 14.08
8:00 | 530.03 8.82 148.17 | 301.76 1 13.85
9:00 | 52827 8.7 146.655 | 297.11 0.99 14.22
10:00 | 528.53 8.91 151.35 | 297.1 1 14.44
11:00 | 526.94 8.95 152.26 | 296.44 1 14.46
12:00 | 524.02 9.12 157.57 | 296.36 0.99 14.66
13:00 | 5327 8.85 159.45 | 297.61 1.01 15.9
14:00 | 532,78 9.04 158.77 | 298.69 1 15.58
15:00 | 52956 8.98 155.46 | 296.51 0.99 15.12
16:00 | 53456 8.88 161.325 | 291.77 1 16.9
17:00 | 531.11 8.56 159.425 | 291 0.99 16.45
18:00 | 528.06 8.85 156.335 | 288.05 0.99 15.79
19:00 | 530.86 8.94 163.31 | 287.82 1 17.11
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20:00 | 532,92 8.59 157.29 | 292.73 1 16.26
21:00 | 532,67 9.06 155.315 | 290.64 1 15.94
22:00 | 5294 8.74 162.01 | 289.83 1 16.62
23:00 | 532.21 9.09 163.27 | 291.84 1 16.74
20 Desember 2024

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA

Jam GENERATOR
T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) (MW)
0:00 | 534.09 9.02 162.495 | 290.97 0.98 17.03
1:00 | 527.55 8.99 158.23 | 289.26 1.01 15.85
2:00 531.6 9.06 158.14 | 293.03 1 15.9
3:00 | 530.94 8.87 158.545 | 293.16 0.99 16.01
4:00 | 532,57 8.74 153.93 | 296.26 1 15.68
5:00 | 524.93 8.85 149.345 | 294.4 0.99 14.14
6:00 | 530.78 8.81 156.615 | 289.57 0.99 16.1
7:00 | 517.73 8.09 162.005 | 284.16 0.98 16.19
8:00 | 51258 8.33 163.71 | 279.56 1 16.26
9:00 | 510.03 8.12 167.435 | 273.69 1.01 17.21
10:00 | 504.46 8.1 172.18 | 272.94 1 17.16
11:00 | s510.1 8.39 149.625 | 285.81 0.99 13.6
12:00 | 513.29 8.57 191.39 | 275.78 1.01 20.41
13:00 | 527.39 8.89 157.89 | 290.14 1 15.78
14:00 | 532.22 8.7 154.87 | 293.76 0.99 15.67
15:00 | 533.17 8.96 149.565 | 299.39 1 14.48
16:00 | 534.38 8.82 151.69 | 300.46 1 14.85
17:00 | 537.8 9.13 151.115 | 296.78 1.01 15.35
18:00 | 531.33 8.98 155.47 | 298.9 1 15.05
19:00 | 532.42 8.98 151.15 | 299.33 1 14.66
20:00 | 523.16 8.89 155.97 | 295.28 0.99 14.62
21:00 | 531.66 8.88 153.45 | 295.87 1 15.2
22:00 | 530.94 8.87 151.945 | 298.88 1 14.62
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23:00 | 533.56 9.13 148.015 | 301.18 1.01 14.13

UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
Jam T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GE'\(':AT,C)TOR
0:00 | 530.71 9.03 150.165 | 301.04 1 14.17
1:00 534.2 8.91 145.955 | 301.82 0.98 13.95
2:00 | 535,08 8.98 152.995 | 304.02 1.01 14.69
3:00 | 534.95 8.87 144.945 | 299.86 0.99 14.12
4:00 | 533.74 8.89 144.99 | 301.69 1.01 13.81
5:00 | 534.84 9.2 144.95 | 306.42 0.99 13.38
6:00 | 527.49 9.06 143.15 | 301.21 1 12.87
7:00 | 526.21 8.99 144.2 | 300.25 1.01 13.16
8:00 | 526.25 8.71 148.22 | 300.9 0.99 13.62
9:00 | 533.73 8.61 150.45 | 294.91 1 15.22
10:00 | 534.04 8.89 150.265 | 299.18 1 14.67
11:00 | 530.84 8.99 151.3 | 296.63 1 14.71
12:00 | 530.37 9.09 148.11 | 297.96 1 14.13
13:00 | 533.16 8.47 154.48 | 300.55 1 15.26
14:00 | 5275 8.88 147.46 | 295.06 0.98 14.33
15:00 | 528.62 9.15 149.695 | 301.42 1.01 13.69
16:00 | 531.81 8.87 146.66 | 298.92 0.99 14.09
17:00 | 527.41 8.98 153.345 | 301.78 1.01 14.31
18:00 | 530.58 9.14 145.875 | 301.2 1 13.61
19:00 | 529.06 9.06 148.48 | 303.72 1 13.64
20:00 | 529.71 9.14 147.97 | 299.29 1.01 13.89
21:00 | 527.93 8.97 144.04 | 302.31 0.99 13.1
22:00 | 5316 9.03 146.09 | 303.32 1 13.58
23:00 | 524.38 9.08 153.055 | 300.49 1 13.82
jam UAP MASUK UAP KELUAR
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T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GENDE/?:;ATOR
(MW)
0:00 | 528.23 8.93 148.97 | 298.38 0.99 13.99
1:00 | 531.53 8.93 145.845 | 301.51 0.99 13.72
2:00 | 52959 8.78 148.23 | 303.48 1.01 13.7
3:00 | 532.96 8.95 143.83 | 303.29 1 13.46
4:00 | 533,94 8.93 146.615 | 304.37 1 13.77
5:00 | 527.85 8.43 142.905 | 301.81 1 13.24
6:00 | 527.16 8.78 144.45 | 301.03 0.99 13.22
7:00 | 534.46 8.95 145.525 | 305.48 1.01 13.63
8:00 | 527.96 9.11 142.51 | 295.9 1 13.39
9:00 | 517.82 9.08 139.755 | 294.59 0.99 12.28
10:00 | 529.27 8.73 143.1 | 304.24 1 13.04
11:00 | 528.45 8.83 145.265 | 302.05 0.99 13.33
12:00 | 530.86 8.78 155.635 | 296.76 1 15.27
13:00 | 530.76 9.17 149.455 | 295.39 0.99 14.53
14:00 | 533.25 9.18 151.505 | 296.84 1.01 14.87
15:00 | 533.02 9.02 146.755 | 301.05 0.99 13.96
16:00 | 528.67 9.12 150.925 | 299.52 0.99 14.06
17:00 | 529.41 9.13 153.845 | 297.4 1.01 14.66
18:00 | 525.29 8.9 155.79 | 293.62 0.99 14.86
19:00 | 531.02 8.42 153.565 | 297.24 0.99 15.19
20:00 | 530.38 9.15 149.215 | 300.57 1 14
21:00 | 529,59 9.06 153.01 | 298.7 0.99 14.51
22:00 | 529.02 9.09 153.28 | 298.58 1 14.48
23:00 | 533.11 8.77 148.995 | 300.7 1 14.35
23 Desember 2024
. UAP MASUK UAP KELUAR DAYA
Jam T1(°C) | P1(MPa) | m(t/h) | T2(°C) | P2(MPa) GET,ERC)TOR
0:00 | 5334 8.91 152.245 | 301.13 1 14.66
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1:00 | 524.12 9.03 146.75 | 295.29 0.99 13.63
2:00 | 52581 8.67 146.3 | 298.46 0.99 13.59
3:00 | 529.15 8.85 144.7 | 300.95 0.99 13.41
4:00 | 532,06 8.74 143.805 | 302.99 1 13.51
5:00 | 531.85 8.81 146.935 | 302.55 0.99 13.86
6:00 | 534.08 9.13 144.935 | 304.7 1.01 13.5
7:00 | 53344 8.94 140.74 | 305.16 1.01 13.04
8:00 | 528.16 8.8 149.2 | 306.08 0.99 13.41
9:00 | 529.66 9.17 149.12 | 299.47 0.99 13.95
10:00 | 533.83 8.9 149.82 | 301.63 1 14.4
11:00 | 529.96 8.95 150.425 | 303.08 1 13.95
12:00 | 532.89 9.03 144.96 | 301.47 1 13.7
13:00 | 530.62 9.19 151.825 | 300.02 0.99 14.31
14:00 | 530.65 8.92 146.7 | 299.67 1 13.86
15:00 | 531.64 9.18 146.31 | 301.67 1 13.63
16:00 | 533.74 8.87 147.91 | 305.98 1 13.78
17:00 | 53536 9.23 148.84 | 303.93 0.99 14.11
18:00 | 537.61 9.03 148.59 305 1 14.29
19:00 | 538.65 9.07 148.315 | 307.03 1.01 14.17
20:00 | 536.32 9.21 149.27 | 306.47 1 14.02
21:00 | 536.45 8.97 151.95 | 303.64 0.99 14.69
22:00 | 535,35 9.19 148.09 | 306.35 0.99 13.82
23:00 | 533.28 9.16 153.16 | 303.36 1 14.42

B. Hasil pengumpulan data propertis

1. Unit2

h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
34758'5 5.6722 30514'3 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.794733 2363.574
34815'7 5.6728 30621'8 763.91 27776'9 2'142 6'5781 0.795261 2364.817
34?'7 5.6793 30i0'5 763.91 27776'9 2'242 6'5781 0.796725 2367.765
34910'0 5.6812 30630'1 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.796757 2367.651
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s

34853 5.6818 3060.5 763.91 27769 2.142 6.581 0.797288 2368.898
1 6 7 4 7

342;4‘8 5.7085 30675‘6 762.52 2777.1 2‘1138 6.585 0.802896 2380.019

3477.0 5.6844 3057.3 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.797874 2370077
2 5 7 4 7

3477.8 56773 3058.4 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.796274 366,858
5 8 7 4 7

34?‘6 5.7131 3063 763.91 27776‘9 2‘242 6'5781 0.804339 2383.092

3427.7 56703 3095.4 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.795171 2365.321
7 7 3 4 5

34576'5 5.6767 30196'1 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.795745 2365.613

343;3'0 5.7177 30]&_6'7 762.52 2777.1 2':;_38 6.585 0.804965 2384.187

3475.9 5.7344 30'18'7 763.91 27776'9 2'242 6":;81 0.809137 2392.75

3482.8 57277 3071.8 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.807627 2389.712
3 6 7 4 7

34;5'6 5.6961 3019'7 762.52 2777.1 2':;_38 6.585 0.800108 2374.401

34714'4 5.704 3021'9 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.801884 2377.98

34%1'2 5.711 30%8'2 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.80299 2379.019

3480.9 5706 3046.6 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.803227 2381.526
3 8 3 4 5

3475.3 5.685 30'10'3 763.91 27776'9 2'242 6'5;81 0.798009 2370.349

3477.1 5.6844 30':;3'2 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.797477 2369.101

3481.4 5702 3052.8 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.801838 2378.058
5 9 7 4 7

3472.4 5.681 3057.5 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.797108 2368.536
9 6 7 4 7

3482.3 5.687 3060.5 763.91 2776.9 2.142 6.581 0798459 2371.256
1 2 7 4 7

3479.5 5692 3063.1 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.799586 2373.524
9 7 7 4 7

3452.5 56793 3011.6 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.797202 2369.406
6 9 3 4 5

34772'9 5.669 3024'0 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.794014 2362.124

3467.2 5.7045 3044.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.802012 | 2378.2386
9 7 6 1 6 2

3468.7 5.6728 30674'0 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.794868 2363.846

34720'6 5.685 305;9'4 763.91 27776'9 2'142 6'5781 0.798009 2370.349
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s

34711‘2 5.687 3062.7 763.91 27776‘9 2‘242 6'5781 0.798459 2371.256

34?19‘2 5.676 30518‘2 762.52 2777.1 2‘1138 6.585 0.795588 2365.296

3474.6 5.685 3064.5 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.798009 370,349
8 6 7 4 7

3428'6 5.702 30[;9'3 762.52 2777.1 2':;_38 6.585 0.801435 2377.074

3460.7 5.684 30585‘4 763.91 27776‘9 2‘242 6'5781 0.797783 2369.896

3467 5.695 305;2'4 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.799861 2373.903

3463.8 5.675 3053.4 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.795756 2365.815
4 5 7 4 7

3427'7 5.688 3060.6 763.91 27776'9 2'242 6":;81 0.798684 2371.71

3465.5 5.687 3058.7 763.91 2776.9 2.142 6.581 0798459 371,256
4 8 7 4 7

3470.5 5684 3058.1 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.797783 2369.896
7 4 7 4 7

3465.0 5669 3057.0 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.794405 2363.094
8 7 7 4 7

3470.2 5.68 3058.8 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.796882 368,082
9 5 7 4 7

34(;3'2 5.699 3023'3 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.800296 2373.587

3470.9 5702 3063.1 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.801838 2378.058
9 3 7 4 7

3467.4 5.67 3065.9 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.79463 2363.547
7 1 7 4 7

3473.5 5684 3064.5 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.797783 369,896
3 4 7 4 7

34;0'1 5.685 30518'5 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.797612 2369.373

3473.5 5.676 3061.9 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.795981 2366.268
8 1 7 4 7

3473.5 5.689 3069.2 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.79891 2372.163
6 1 7 4 7

34777'6 5.687 30?'6 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.797602 2368.156

34773'7 5.669 30(;1'0 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.794014 2362.124

3481.0 5.68 3063.3 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.79736 2360.724
5 9 3 4 5

3420'6 5.689 30684'2 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.798511 2371.185

3482.0 5.60 3060.2 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.799135 9372617
1 2 7 4 7

34i0'0 5.683 30010'8 763.91 27776'9 2'142 6'5781 0.797558 2369.442
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s

34815 5.687 3013.9 763.91 27769 2.142 6.581 0.798459 2371.256
4 3 7 4 7

3478.8 5.6793 3040.0 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.797202 369,406
3 9 3 4 5

3479.3 5.605 3063.6 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.800261 374,884
7 6 7 4 7

3458.0 5.60 3048.0 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.799135 372,617
9 4 7 4 7

3462.4 5.687 3050.4 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.798459 371,256
9 5 7 4 7

3466.4 5.6793 3052.4 765.81 2777.3 2.146 6.578 0.797202 369,406
7 4 3 4 5

34772'8 5.672 3021'0 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.794688 2363.483

3475.7 5.701 3055.9 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.801613 2377.605
6 3 7 4 7

3470.2 5.68 305;1'7 763.91 27776'9 2'242 6":;81 0.796882 2368.082

3474.2 5.686 3012'6 762.52 2777.1 2':;_38 6.585 0.797837 2369.826

3472.7 5682 3060.6 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.797333 2368.989
1 9 7 4 7

34i0'9 5.6793 30125'7 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.79633 2366.791

3470.9 5689 3048.1 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.79891 2372.163
1 9 7 4 7

34712'6 5.687 3040.2 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.797602 2368.156

3417'7 5.711 3020'3 762.52 2777.1 2':;_38 6.585 0.803459 2381.152

3470.7 5.676 3049.6 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.795981 2366.268
4 5 7 4 7

3473.2 5.681 303;9'2 763.91 27776'9 2'242 6'5;81 0.797108 2368.536

3473.7 5.68 3048.4 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.796882 2368.082
7 5 7 4 7

34776'1 5.685 3027'8 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.797154 2367.251

3471.3 5636 3040.9 767.69 2777.7 2.15 6.574 0.799114 2373.927
3 2 7 1 9

3466.9 5678 3042.8 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.796432 2367.175
3 3 7 4 7

34755'4 5.694 30‘;1'2 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.799636 2373.45

3470.4 5.7 30‘;6'1 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.800985 2376.168

3475.2 5.7 301;4'4 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.800985 2376.168

34?'1 5.731 305;8'2 763.91 27776'9 2'142 6'5781 0.808371 2391.209
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s
34%6‘8 5.7 30‘;7‘6 752;'13 27;5‘8 2.129 6.592 0.800134 2372.563
3463.3 573 3034.6 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.808145 390,755
8 6 7 4 7
3467.2 5.737 3038.7 763.91 2776.9 2.142 6.581 0.809722 2393.929
6 5 7 4 7
34592'8 5.741 3033.4 763.91 27776'9 2'242 6'5781 0.810623 2395.743
34572‘3 5.723 30?‘5 760.07 27726‘2 2.134 6'5688 0.805684 2384.45
34716'7 5.7 30[:3'4 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.800985 2376.168
3477.1 5.694 30422 75813 2775.8 2.129 6.592 0.79879 2369.85
4 5 7 3
34;8'2 5.699 3060.8 75%13 27;5'8 2.129 6.592 0.79991 2372.111
34754'0 5.68 30617'3 752;'13 27735'8 2.129 6.592 0.795653 2363.521
34773'6 5.692 30672'5 760.07 27726'2 2.134 6":;88 0.798725 2370.419
3415'3 5.696 30?'4 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.799623 2372.23
3415'9 5.692 30656'5 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.798725 2370.419
34(;7'8 5.692 3024'9 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.798725 2370.419
3479.8 5.68 30694'3 763.91 27776'9 2'242 6'5;81 0.796882 2368.082
3475.2 5.672 3068.7 762.52 7771 2.138 6.585 0.794688 | 2363.4834
7 1 1 4 3
3474.6 5.7 3059.9 760.07 2776.2 2.134 6.588 0.800521 2374.04
6 2 2 6
3472 5.684 30692'8 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.797387 2368.92
34?19'5 5.675 30‘;5'4 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.794909 2362.725
34754'9 5.687 30'14'9 75%13 27;5'8 2.129 6.592 0.797222 2366.685
34797'5 5.682 30:;7'7 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.79648 2365.893
3424'6 5.675 30i1'1 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.795363 2364.843
34729'5 5.678 30764.4 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.796038 2366.202
34778'9 5.669 30782.4 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.793562 2360.009
34(;6.6 5.69 30966'2 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.798736 2371.638
34795'2 5.676 30?;9'0 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.795588 2365.296
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s
34722‘3 5.676 30i6‘3 762.52 | 2777.1 2‘1138 6.585 | 0.795588 2365.296
3481.6 5.699 30‘;3‘2 760.07 27726‘2 2.134 6'5688 0.800296 2373.587
34850'5 5.709 3043.2 | 756.18 2715'4 2.125 6.595 0.80179 2375.202
34773'8 5.683 3025'7 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.797162 2368.467
3425‘8 5.715 302,9‘7 76281 2717‘3 2‘1546 6.578 | 0.805258 2385.611
34652'2 5.671 303;7'2 762.52 | 2777.1 2'138 6.585 | 0.794464 2363.03
34773'1 5.716 3047.5 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.804113 2381.282
345;9'0 5.688 30‘;3'7 75%13 27;5'8 2.129 6.592 0.797446 2367.138
3462.7 5.671 3012'7 763.91 27776'9 2'242 6":;81 0.794855 2364.001
34?'4 5.683 3059.9 | 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.796705 2366.346
3462.7 5.683 3057.9 | 763.91 27776'9 2'242 6'5;81 0.797558 2369.442
3462.2 5.675 30519'4 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.795363 2364.843
34(;8'6 5.673 30'13'8 762.52 | 2777.1 2'138 6.585 | 0.794913 2363.936
3463 5.683 30i5'6 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.797162 2368.467
34613'4 5.682 30?'2 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.79648 2365.893
34657'0 5.68 3027'1 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.796031 2364.988
34770'2 5.683 305;8'3 75%13 27735'8 2.129 6.592 | 0.796325 2364.877
34629'3 5.682 30610'7 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.79648 2365.893
3476.1 5.698 3060.9 | 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.800535 2375.262
34710'3 5.685 30'28'3 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.797612 2369.373
34717'0 5.69 3026'1 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.798736 2371.638
3473.9 5.688 3023.0 762.52 | 2777.1 2'1138 6.585 | 0.798286 2370.732
34783'4 5.692 30665'4 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.798725 2370.419
34723'1 5.687 30568'3 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.797602 2368.156
3421.6 5.68 30?'2 7587'13 27735'8 2.129 6.592 | 0.795653 2363.521
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h1 s1 h2 hf hg sf 8 X i
34;2‘8 5.698 30687‘3 760.07 27726‘2 2.134 6‘5688 0.800072 | 2373.135
3468.7 | 5.702 30518‘5 752;‘13 27735‘8 2129 | 6592 | 0.800583 | 2373.467
34734'2 5702 | 3055 | 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.80097 | 2374.945
34736'4 5.713 30‘24'3 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.803439 | 2379.924
3421‘9 5.687 30‘;8‘5 752;‘13 27735‘8 2129 | 6592 | 0.797222 | 2366.685
34536'5 5671 | 30373 | 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0794011 | 2360.915
34733.8 5.69 305;4.7 260.07 27726.2 2134 6.288 0.798276 2369.514
3418-4 5.69 305;9'1 762.52 | 27771 2'1138 6.585 | 0798736 | 2371.638
34817.6 o603 3021.8 7677.69 27717.7 1 6,5;74 0.800696 | 2377.106
34711'1 5.604 3026'9 762.52 | 27771 2'1138 6.585 | 0799636 | 2373.45
34713'2 5693 | 30519 | 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.798949 | 2370.872
34738'8 5.663 | 3060.6 | 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.792215 | 2357.294
34762'7 5.663 3°i5'2 762.52 | 27771 2'1138 6.585 | 0.792665 | 2359.406
34760'9 5.666 30572'6 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.792888 | 2358.652
34794'0 5.666 30?'1 762.52 | 27771 2'1138 6.585 | 0793339 | 2360.765
34771'5 5.681 30‘;7'1 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.796256 | 2365.441
34712-0 5.682 30‘;9'3 75%13 27735'8 2129 | 6592 | 0796101 | 2364.425
34733'5 5.702 30‘;1'0 760.07 27726'2 2.134 6"288 0.80097 2374.945
34772'7 5.682 30612'6 760.07 27726'2 2.134 6"2’388 0.79648 | 2365.893
BT | seo | B3| ge3.01 | 27RO | 27421 038 0700135 | 2372617
ML | sesa | 30796 | 76252 | 27771 | 27 | esss | 0796937 | 2368014
34717'4 5.683 30725'2 762.52 | 27771 2'1138 6.585 | 0.797162 | 2368.467
3412'1 5.678 30713'6 763.91 27776'9 2'242 6'5781 0.796432 | 2367.175
34730'9 5.693 30714'2 760.07 27726'2 2.134 6‘5688 0.798949 | 2370.872
34‘;9'4 5.667 | 3069.9 | 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0793113 | 2359.104
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h1 sl h2 hf hg sf Sg X h2s
3479.9 3072.8 2776.2 2134 6.588 0.795582 | 2364.0828

1 5.678 9 42.92 2 ) 6 1 4
3414‘7 5.686 30711‘9 762.52 2777.1 2‘1138 6.585 0.797837 2369.826
34i0'4 5.673 30713'5 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.79446 2361.82
3424'7 5.67 30'16'8 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.793786 2360.462
3466.2 5.673 30624‘9 760.07 27726‘2 2.134 6'5688 0.79446 2361.82
34733'3 5.683 30659'4 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.796705 2366.346
34760'6 5.683 30(;7'4 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.796705 2366.346
3425'1 5.675 30675'7 752;'13 27;5'8 2.129 6.592 0.794533 2361.26
34728'2 5.677 30793'7 762.52 2777.1 2'138 6.585 0.795813 2365.749
34718'3 5.67 30774'4 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.793786 2360.462
34(;9.2 5.659 30678'1 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.791317 2355.483
34;7'4 5.674 30752'2 760.07 27726'2 2.134 6'288 0.794684 2362.272
34776'2 5.674 306;6'5 760.07 27726'2 2.134 6":’588 0.794684 2362.272
3413'0 5.69 306;5'6 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.798736 2371.638

2. Unit5

h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
3465.9 5.67 2.138 0.79491

3 3 3048.5 762.52 2777.1 1 6.585 3 2363.936

5.66 3037.7 2.138 0.79401

34556 9 5 762.52 2777.1 1 6.585 4 2362.124
3459.5 3042.6 2.138 0.79648

6 568 5 762.52 2777.1 1 6.585 7 2367.108
3460.5 5.68 3038.0 2776.2 6.588 0.79715

2 5 1 760.07 2 2.134 6 2 2367.251
3459.6 5.69 3034.1 762.52 27771 2.138 6.585 0.79963 2373.45

7 4 7 1 6
3466.2 3035.6 2776.2 6.588 0.80052

3 57 9 760.07 5 2.134 6 1 2374.04
3468.6 5.68 3041.3 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79670 2366.346

7 3 3 2 6 5
3466.3 5.70 3037.8 758.13 2775.8 2129 6.592 0.80035 2373.015

9 1 5 7 3 9
3426'4 5'169 30:7'8 760.07 27726'2 2.134 6'5688 0.7985 2369.967
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
3453.1 5.69 3032.6 762.52 2777.1 2138 6.585 0.80008 2374.356
7 6 6 1 5
3436.0 5.70 3025.9 762.52 27771 2.138 6.585 0.80300 380,246
8 9 7 1 9
3382.7 5.70 2983.7 2776.9 2.142 6.581 0.80206
8 3 5 763.91 7 4 - 3 2378.512
3402.7 5.68 2993.3 762.52 27771 2.138 6.585 0.79783 369,826
7 6 3 1 7
3417.1 5.71 3008.9 2776.9 2.142 6.581 0.80431
4 3 4 763.91 7 4 7 6 2383.046
3418.3 5.68 2996.3 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79737 2367.704
1 6 1 2 6 8
3405.9 2989.3 2.138 0.79873
6 5.69 3 762.52 2777.1 1 6.585 5 2371.638
3417.7 5.69 2991.8 2776.2 6.588 0.79917
8 2 2 760.07 2 2.134 6 2 2371.324
3448.1 5.66 3024.0 762.52 27771 2.138 6.585 0.79356 2361218
2 7 6 1 4
3450.1 5.66 3031.3 762.52 97771 2.138 6.585 0.79356 2361218
9 7 1 1 4
3453.7 5.66 3034.1 2776.9 2.142 6.581 0.79395
3 7 9 763.91 7 2 7 2 2362.187
3441.7 5.67 3032.5 2776.9 2.142 6.581 0.79530
6 3 3 763.91 7 4 7 6 2364.908
3445.9 5.67 3031.0 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79513 363.178
8 6 7 2 6 3
3453.0 5.68 3038.1 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79625 2365.441
8 1 8 2 6 6
3450.0 3033.3 2.138 0.79423
9 567 5 762.52 2777.1 1 6.585 9 2362.577
3447.5 3030.3 2.138 0.79423
N 5.67 6 762.52 2777.1 1 6.585 9 2362.577
3447.5 5.67 3025.8 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79423 2361.367
9 2 1 2 6 5
3464.9 5.69 3036.8 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79872 2370419
2 2 7 2 6 5
3453.1 3036.7 2.138 0.79423
7 5.67 6 762.52 2777.1 1 6.585 o 2362.577
5.67 3030.0 2.138 0.79558
3457.4 6 3 762.52 2777.1 1 6.585 3 2365.296
3476.9 5.67 3021.7 2776.2 6.588 0.79558
6 3 6 760.07 2 2.134 6 2 2364.083
3463.8 5.68 3038.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79761 2369373
9 5 5 1 2
3465.4 5.69 3038.2 2776.9 2.142 6.581 0.80048
6 6 a 763.91 7 4 - 2 2375.337
3457.7 5.69 3036.5 760.07 2776.2 2134 6.588 0.80007 373135
2 8 5 2 6 2
34594.4 5.;37 3025.5 762.52 27771 2.:;38 6.585 0.793536 2364.843
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
5.68 3027.2 2.138 0.79738

34575 4 6 762.52 2777.1 1 6.585 - 2368.92

3454.4 5.67 3037.0 2776.2 6.588 0.79490
4 5 3 760.07 5 2.134 6 9 2362.725

3463.6 5.68 3033.1 762.52 27771 2.138 6.585 0.79783 369,826
8 6 1 1 7

3483.0 5.67 3048.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79491 363,936
5 3 9 1 3

3479.6 5.68 3046.6 2776.9 2.142 6.581 0.79755
6 3 5 763.91 7 4 7 3 2369.442

3471.7 5.66 3041.8 762.52 27771 2.138 6.585 0.79288 2350.859
2 4 8 1 9

3415.5 5.73 3003.0 762.52 27771 2.138 6.585 0.80863 391,571
7 4 1 1 1

3438.0 5.67 3019.4 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79513 2363.178
5 6 3 2 6 3

3458.8 5.67 3030.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79558 365.296
9 6 8 1 8

3432.0 5.67 3018.5 762.52 97771 2.138 6.585 0.79468 2363.483
8 2 6 1 8

3449.5 5.67 2.138 0.79558
9 6 3028 762.52 2777.1 1 6.585 3 2365.296

3454.6 5.68 3030.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79738 2368.92
4 4 8 1 7

3460.0 5.67 3035.6 762.52 27771 2.138 6.585 0.79491 363.936
6 3 5 1 3

3461.6 5.68 3042.0 762.52 7771 2.138 6.585 0.79738 2368.92
7 4 7 1 7

3457.7 5.68 3038.8 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79670 2366.346
3 3 4 2 6 5

3451.1 5.66 3069.3 762.52 27771 2.138 6.585 0.79356 2361.218
3 7 3 1 4

3451.4 5.67 3047.9 2776.9 2.142 6.581 0.79575
4 5 ) 763.91 7 4 7 6 2365.815

3453.6 5.66 3043.4 762.52 7771 2.138 6.585 0.79356 2361218
8 7 9 1 4

3467.3 5.69 2776.9 2.142 6.581 0.80071
5 S 3048.8 763.91 7 4 7 2 2375.791

3466.4 5.68 3055.4 762.52 27771 2.138 6.585 0.79693 2368.014
6 2 9 1 7

3476.6 5.70 3055.7 2776.2 6.588 0.80186
7 6 7 760.07 2 2.134 6 3 2376.756

3473.2 5.67 3057.7 762.52 27771 2.138 6.585 0.79536 2364.843
7 5 6 1 3

3464.5 5.69 2.138 0.79896
3 1 3055.4 762.52 2777.1 1 6.585 1 2372.091

3461.4 5.69 3045.7 760.07 2776.2 2134 6.588 0.80007 373135
7 8 1 2 6 2

34i9'8 5'58 30‘;5'4 762.52 2777.1 2':;38 6.585 0'7?61 2369.373
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
3455.4 5.68 2.138 0.79693
6 N 3044 762.52 2777.1 1 6.585 2 2368.014
3446.3 5.67 2776.2 6.588 0.79401
3 1 30441 760.07 5 2.134 6 1 2360.915
3470.8 5.68 3046.2 2776.9 2.142 6.581
1 9 4 763.91 7 4 - 0.79891 2372.163
3468.9 5.67 3048.8 762.52 27771 2.138 6.585 0.79558 365.296
9 6 3 1 8
3461.6 3044.4 2776.2 6.588 0.79603
5 5.68 N 760.07 5 2.134 6 1 2364.988
5.68 3033.9 2.138 0.79806
34751 5 7 762.52 2777.1 1 6.585 ) 2370.279
3469.9 5.70 2776.2 6.588 0.80231
7 8 3032.6 760.07 2 2.134 6 7 2377.661
3459.3 5.68 3026.2 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79805 2369.061
3 9 6 2 6 1
5.68 3025.4 2.138 0.79716
3465.3 3 3 762.52 2777.1 1 6.585 ) 2368.467
3474.1 5.70 3036.0 762.52 97771 2.138 6.585 0.80233 2378.886
1 6 4 1 4
3468.5 5.67 3031.5 762.52 97771 2.138 6.585 0.79536 2364.843
1 5 4 1 3
3463.8 5.69 2.138 0.80008
3 6 3020.8 762.52 2777.1 1 6.585 5 2374.356
3467.0 5.67 3034.1 762.52 27771 2.138 6.585 0.79491 363.936
5 3 2 1 3
3472.4 5.67 3032.8 758.13 2775.8 0.79520
6 8 1 7 3 2.129 6.592 5 2362.617
3456.5 2776.9 2.142 6.581 0.79688
5 5.68 3028.3 763.91 7 4 7 2 2368.082
3465.8 5.67 3036.6 762.52 27771 2.138 6.585 0.79536 2364.843
5 5 8 1 3
3466.2 5.68 3037.2 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79760 2368.156
5 7 3 2 6 2
3471.6 5.69 3034.6 762.52 7771 2.138 6.585 0.80008 374,356
6 6 1 1 5
3451.5 5.68 2776.2 6.588 0.79805
6 9 3039.9 760.07 3 2.134 6 1 2369.061
3466.4 5.69 3029.5 760.07 2776.2 2134 6.588 0.7985 360.967
9 1 2 2 6
3442.1 5.73 3018.1 758.13 2775.8 0.80887
8 9 7 7 3 2.129 6.592 3 2390.194
3426.7 5.72 3007.6 762.52 27771 2.138 6.585 0.80615 2386.588
7 3 6 1 7
3422.8 5.73 2994.6 2776.9 2.142 6.581 0.80972
2 4 4 763.91 7 4 - 2 2393.929
3439'3 5';3 29‘23'3 762.52 2777.1 2'1138 6.585 0.80953 2393.383
3419.9 5.71 3021.4 2776.2 6.588 0.80478
3 9 4 760.07 2 2.134 6 6 2382.639
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
3425.7 5.70 2999.1 2776.9 2.142 6.581 0.80296
8 5 2 763.91 5 4 5 4 2380.326
3457.2 5.68 3030.4 762.52 27771 2.138 6.585 0.79783 369,826
3 6 7 1 7
3471.2 5.69 3038.5 760.07 2776.2 2134 6.588 0.80007 373,135
2 8 2 2 6 2
3470.8 5.68 3050.3 762.52 27771 2.138 6.585 0.79693 368,014
1 2 3 1 7
3475.2 5.69 3052.6 762.52 27771 2.138 6.585 0.79896 372,001
8 1 2 1 1
3044.4 2776.9 2.142 6.581
34805 5.67 6 763.91 7 4 - 0.79463 2363.547
3466.0 3049.2 2.138 0.79648
4 568 8 762.52 2777.1 1 6.585 7 2367.108
3468.7 2.138 0.79648
a 568 3050.2 762.52 2777.1 1 6.585 7 2367.108
3446.7 5.68 3041.7 2776.2 6.588 0.79737
3 6 3 760.07 9 2.134 6 3 2367.704
3468.7 5.68 3042.7 762.52 97771 2.138 6.585 0.79806 2370.279
7 7 8 1 2
3466.2 5.68 3049.2 762.52 97771 2.138 6.585 0.79806 2370.279
5 7 3 1 2
3469.9 2776.9 2.142 6.581
3 5.67 3053.9 763.91 7 4 7 0.79463 2363.547
3463.9 5.67 3053.8 762.52 27771 2.138 6.585 0.79581 365.749
6 7 6 1 3
3473.8 5.68 3056.0 758.13 2775.8 2129 6.592 0.79677 2365.781
9 5 5 7 3 3
3475.3 3059.9 2776.9 2.142 6.581 0.79688
3 5.68 3 763.91 7 4 7 5 2368.082
3476.1 5.68 2776.2 6.588 0.79760
7 5 30516 760.07 9 2.134 6 ) 2368.156
3472.9 5.68 3055.4 2776.9 2.142 6.581 0.79823
6 6 5 763.91 7 4 7 4 2370.803
3472.4 5.66 3065.6 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79288 2358.652
1 6 3 2 6 8
3455.6 5.67 3054.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79536 2364.843
4 5 2 1 3
3453.2 2776.9 2.142 6.581 0.79688
1 5.68 3051.9 763.91 7 4 7 2 2368.082
3456.3 5.69 3053.8 2776.2 6.588 0.80007
6 3 2 760.07 2 2.134 6 2 2373.135
3475.8 5.70 3040.7 762.52 27771 2.138 6.585 0.80188 2377.98
9 4 2 1 4
5.68 3049.8 2.138 0.79783
3473.7 6 a 762.52 2777.1 1 6.585 - 2369.826
3464.7 3044.4 2.138 0.79648
1 568 1 762.52 2777.1 1 6.585 7 2367.108
3422.4 5.:7 304(157.2 762.52 27771 2.:;38 6.585 0.793491 2363.936
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
34759 571 30528 762.52 2777.1 2138 6.585 0.80390 2382.058
7 3 1 1 8
3457.6 5.68 3041.5 758.13 2775.8 2129 6.592 0.79722 366,685
1 7 8 7 3 2
3457.4 5.66 3054.4 2776.9 2.142 6.581 0.79440
- 9 1 763.91 7 4 - 5 2363.094
5.68 3049.5 2776.2 6.588 0.79760
3468.4 5 2 760.07 5 2.134 6 5 2368.156
3456.3 3055.1 2776.9 2.142 6.581 0.79688
1 5.68 3 763.91 7 4 7 5 2368.082
3462.2 2.138 0.79423
5 5.67 3054.2 762.52 2777.1 1 6.585 9 2362.577
3459.5 5.67 2.138 0.79536
4 5 3059.6 762.52 2777.1 1 6.585 3 2364.843
3049.8 2776.9 2.142 6.581
34603 5.67 5 763.91 7 4 7 0.79463 2363.547
3457.7 5.68 3056.8 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79625 2365.441
1 1 4 2 6 6
3466.1 5.67 3058.7 762.52 97771 2.138 6.585 0.79581 2365.749
7 7 4 1 3
3447.6 5.67 3052.6 762.52 2777.1 2.138 6.585 0.79491 2363.936
7 3 8 1 3
3458.8 5.68 3048.4 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79692 366,798
8 4 3 2 6 9
3467.0 5.68 3055.1 2776.2 6.588 0.79692
- 4 3 760.07 5 2.134 6 9 2366.798
3463.8 5.69 3058.8 2776.9 2.142 6.581 0.79981
7 3 3 763.91 7 a 7 1 2373.977
5.68 3058.6 2.138 0.79693
3470.4 2 3 762.52 2777.1 1 6.585 7 2368.014
3473.0 5.68 3060.9 762.52 27771 2.138 6.585 0.79738 368,92
3 4 9 1 7
3463.3 5.71 3055.5 762.52 7771 2.138 6.585 0.80458 2383.417
4 6 1 1 3
3457.8 5.69 2776.2 6.588 0.79894
5 3 3054.1 760.07 2 2.134 6 9 2370.872
3474.1 5.68 3063.1 2776.9 2.142 6.581 0.79733
1 5 1 763.91 7 4 7 3 2368.989
3456.2 5.67 3042.8 762.52 27771 2.138 6.585 0.79468 2363.483
6 2 4 1 8
3431.2 5.67 2776.2 6.588
8 3 30403 760.07 2 2.134 6 0.79446 2361.82
3463.6 5.69 3060.7 762.52 27771 2.138 6.585 0.80008 374,356
1 6 1 1 5
3460.5 3056.2 2776.2 6.588 0.79827
1 5.69 2 760.07 9 2.134 6 6 2369.514
3467.0 5.69 3044.6 762.52 27771 2.138 6.585 0.79941 372,997
1 3 9 1 1
3462.5 5.66 3042.0 2776.2 6.588 0.79333
9 3 2 760.07 2 2.134 6 7 2359.557
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s
3468.6 5.66 3044.5 2776.9 2.142 6.581 0.79395
- 5 9 763.91 5 4 5 4 2362.187
5.67 3054.1 2776.2 6.588 0.79558
3460.8 3 4 760.07 5 2.134 6 5 2364.083
3457.9 5.67 3050.8 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79401 360,915
2 1 7 2 6 1
3459.6 3045.7 2776.9 2.142 6.581
6 5.67 9 763.91 4 4 - 0.79463 2363.547
3451.9 5.68 3038.2 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79715 367,251
1 5 2 2 6 4
3471.2 5.71 3045.9 2776.2 6.588 0.80433
4 5 s 760.07 By 2.134 6 7 2381.734
3461.8 5.66 3052.8 762.52 27771 2.138 6.585 0.79401 362,124
6 9 5 1 4
3460.8 5.67 3049.1 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79490 2362.725
6 5 1 2 6 9
3459.1 5.67 3048.5 762.52 27771 2.138 6.585 0.79491 363,936
2 3 9 1 3
3472.6 5.69 3053.1 762.52 97771 2.138 6.585 0.79963 2373.45
8 4 3 1 6
3471.9 5.68 3054.0 762.52 97771 2.138 6.585 0.79761 2369.373
1 5 5 1 2
3447.5 5.67 2776.2 6.588 0.79535
7 7 3041.8 760.07 3 2.134 6 3 2363.63
3455.7 2776.2 6.588 0.80052
1 57 3048.6 760.07 5 2.134 6 1 2374.04
3462.0 5.68 3053.9 760.07 2776.2 2134 6.588 0.79805 2369.061
3 9 3 2 6 1
5.69 3058.0 2.138 0.80008
3470.4 6 2 762.52 2777.1 1 6.585 5 2374.356
3469.1 5.69 3057.3 760.07 2776.2 2134 6.588 0.7985 369,967
4 1 5 2 6
3471.2 3061.4 2776.9 2.142 6.581
7 5.67 4 763.91 7 4 7 0.79463 2363.547
3471.6 5.68 3062.4 2776.9 2.142 6.581 0.79755
9 3 2 763.91 7 2 7 3 2369.442
3460.1 5.69 2776.2 6.588 0.79872
1 5 3064.9 760.07 3 2.134 6 5 2370.419
3459.8 5.66 3050.7 2776.2 6.588 0.79333
5 3 6 760.07 9 2.134 6 - 2359.557
3473.0 5.68 3055.1 762.52 7771 2.138 6.585 0.79761 2369.373
8 5 2 1 2
3462.9 5.68 3058.2 762.52 27771 2.138 6.585 0.79693 2368.014
6 2 3 1 7
3469.3 5.67 3054.7 762.52 27771 2.138 6.585 0.79581 2365.749
7 7 8 1 3
3462.0 5.66 3051.9 2776.2 6.588 0.79311
2 7 4 760.07 5 2.134 6 3 2359.104
3424.9 5.28 30530.9 762.52 27771 2.:;38 6.585 0.797738 2368.92
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h1 sl h2 hf hg sf sg X h2s

34(;4'6 5';56 30?[5‘2 762.52 2777.1 2‘::[138 6.585 0‘7?1356 2361.218

34773'1 5';58 3024‘4 762.52 2777.1 2‘::[138 6.585 OA7€;806 2370.279

34793.3 5.766 10603 760.07 27726.2 2134 6.5688 0.793311 2359.104

34871'0 5'767 30?12'3 762.52 2777.1 2.];[38 6.585 0'72581 2365.749

34};3.2 5.;57 30626‘4 763.91 27776.9 2:[[142 6‘5781 OA7%575 2365.815

34795'9 5'766 3035'4 762.52 2777.1 2']:'[38 6.585 0'7?‘356 2361.218

34728.8 5.58 305;9.6 760.07 27726.2 2134 6.5688 0.79:3625 2365.441

34;3.7 5.766 30685‘4 760.07 27726.2 2134 6.5688 0,72311 2359.104

3428'9 5':6 305;8‘8 762.52 2777.1 2']:'[38 6.585 0'7?‘401 2362.124

C. Hasil data perhitungan

Neurbin | Wisentropis | Waktuar | Mgenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuar | Tgenerator
38.05% 49.28 18.75 84.54% 37.88% 46.64 17.67 82.86%
37.82% 47.85 18.10 83.77% 38.21% 47.56 18.17 83.81%
37.81% 49.57 18.74 84.63% 38.16% 46.55 17.76 83.08%
38.30% 48.74 18.67 84.32% 38.65% 47.65 18.42 84.11%
38.05% 48.72 18.54 84.11% 39.17% 47.42 18.58 84.24%
37.94% 51.58 19.57 85.60% 39.42% 48.19 18.99 84.92%
37.91% 49.11 18.62 84.75% 38.77% 49.03 19.01 85.23%
37.75% 50.75 19.16 84.66% 39.19% 49.14 19.26 85.20%
38.22% 50.44 19.28 84.71% 39.09% 47.47 18.56 84.18%
31.28% 44.79 14.01 81.58% 38.98% 47.87 18.66 84.30%
40.37% 48.91 19.74 85.65% 38.84% 46.10 17.91 83.54%
39.69% 45.68 18.13 83.99% 39.73% 46.29 18.39 84.33%
38.51% 47.07 18.13 83.79% 39.64% 47.15 18.69 84.43%
37.60% 48.79 18.34 84.06% 39.47% 47.69 18.82 84.57%
38.67% 48.44 18.73 85.09% 40.17% 47.18 18.95 84.79%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
39.45% 50.13 19.77 85.82% 40.28% 46.90 18.89 84.64%
43.43% 58.35 25.34 94.05% 40.70% 48.22 19.63 84.88%
39.50% 49.29 19.47 85.67% 39.02% 48.27 18.83 84.22%
38.46% 50.51 19.43 85.39% 38.47% 47.11 18.12 83.71%
38.25% 48.92 18.71 84.97% 38.44% 46.98 18.06 83.67%
38.84% 49.90 19.38 85.18% 38.00% 47.25 17.95 83.10%
37.59% 49.47 18.59 84.76% 38.32% 45.86 17.57 83.03%
37.96% 48.46 18.40 84.68% 38.15% 45.91 17.51 82.79%
37.65% 48.14 18.12 84.64% 38.32% 46.86 17.96 83.09%
40.70% 54.29 22.10 92.50% 38.45% 48.29 18.57 84.46%
38.61% 49.14 18.97 85.22% 38.83% 47.84 18.58 84.51%
38.84% 49.41 19.19 85.44% 39.11% 46.13 18.04 83.80%
36.62% 49.31 18.06 84.00% 38.18% 47.54 18.15 83.96%
37.37% 48.66 18.18 84.25% 39.13% 47.48 18.58 84.35%
37.14% 48.88 18.15 84.45% 40.90% 54.31 22.22 88.59%
37.23% 48.19 17.94 84.16% 38.89% 48.13 18.72 83.02%
37.14% 51.19 19.01 85.16% 39.19% 46.88 18.37 83.89%
37.84% 48.27 18.27 84.36% 38.83% 46.23 17.95 82.99%
37.15% 49.06 18.23 84.27% 39.36% 48.89 19.24 84.96%
37.92% 47.07 17.85 83.92% 39.52% 49.57 19.59 85.09%
37.38% 49.21 18.39 84.33% 38.23% 46.42 17.75 82.83%
37.15% 48.73 18.10 83.90% 39.36% 48.69 19.16 84.64%
37.17% 49.00 18.21 84.28% 38.85% 48.52 18.85 84.04%
37.47% 49.54 18.56 84.63% 39.00% 49.52 19.31 84.96%
37.02% 49.34 18.27 84.31% 38.66% 48.92 18.91 84.07%
37.33% 49.83 18.60 84.73% 40.29% 47.38 19.09 84.72%
36.70% 47.21 17.33 83.34% 38.95% 48.00 18.69 84.41%
37.32% 49.02 18.29 84.50% 39.19% 45.26 17.74 83.37%
36.38% 48.70 17.71 83.83% 38.70% 46.80 18.11 83.65%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
37.06% 48.20 17.86 83.92% 38.88% 47.65 18.53 84.25%
37.40% 46.83 17.51 83.60% 39.09% 44.67 17.46 82.71%
37.18% 47.27 17.57 83.76% 38.72% 45.77 17.72 83.07%
36.71% 47.30 17.37 83.61% 38.40% 46.08 17.69 83.37%
37.59% 45.94 17.27 83.28% 38.38% 45.58 17.49 83.40%
37.13% 47.83 17.76 84.07% 37.55% 48.06 18.05 84.32%
37.58% 45.02 16.92 83.04% 35.20% 45.25 15.93 82.88%
37.53% 48.13 18.06 84.21% 37.55% 45.55 17.10 82.74%
38.02% 49.43 18.79 84.77% 38.34% 49.68 19.05 85.40%
39.55% 51.18 20.24 86.76% 37.41% 45.44 17.00 82.64%
42.12% 49.51 20.85 87.48% 38.27% 47.21 18.07 84.36%
39.55% 49.62 19.62 86.07% 37.49% 45.48 17.05 82.59%
37.64% 49.43 18.61 84.65% 37.45% 44.96 16.84 82.25%
37.78% 47.89 18.09 84.19% 38.20% 44.34 16.94 83.96%
37.76% 45.31 17.11 83.11% 38.00% 45.85 17.42 82.88%
37.74% 46.23 17.45 83.57% 37.84% 45.99 17.40 83.09%
38.92% 49.75 19.36 85.11% 37.06% 47.51 17.61 83.27%
38.23% 47.14 18.02 84.24% 38.64% 48.66 18.80 84.55%
37.97% 46.92 17.82 83.91% 38.07% 48.68 18.53 84.08%
39.08% 51.19 20.00 86.58% 38.05% 47.36 18.02 83.92%
37.33% 48.70 18.18 84.39% 39.93% 49.51 19.77 85.49%
41.76% 49.53 20.68 87.13% 40.04% 48.37 19.37 84.93%
38.47% 50.40 19.39 85.51% 39.72% 47.35 18.81 83.96%
39.15% 49.99 19.57 85.48% 40.10% 49.76 19.95 85.76%
38.06% 47.78 18.18 84.42% 40.00% 47.85 19.14 84.95%
38.13% 49.33 18.81 84.97% 39.59% 47.62 18.85 84.55%
39.28% 50.01 19.64 86.18% 39.84% 49.03 19.53 85.09%
38.47% 49.30 18.97 85.52% 39.25% 50.03 19.63 85.26%
39.52% 51.24 20.25 86.51% 39.61% 50.10 19.84 85.82%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
39.22% 51.74 20.29 86.68% 39.34% 47.84 18.82 84.21%
38.56% 48.95 18.88 85.07% 38.98% 48.36 18.85 84.34%
39.40% 49.48 19.50 85.75% 39.07% 48.36 18.89 84.74%
38.77% 48.73 18.89 85.11% 39.83% 46.92 18.69 83.91%
39.20% 49.22 19.29 85.79% 38.03% 44.91 17.08 82.80%
39.08% 47.26 18.47 84.52% 39.85% 47.70 19.01 84.69%
38.31% 48.66 18.64 84.75% 40.31% 47.34 19.08 84.85%
39.97% 48.05 19.21 85.65% 40.29% 47.30 19.06 85.31%
39.92% 48.39 19.32 85.26% 41.62% 47.86 19.92 86.41%
39.68% 47.50 18.85 84.93% 40.95% 48.59 19.90 86.24%
36.41% 38.84 14.14 81.67% 38.42% 43.11 16.56 82.11%
39.37% 51.60 20.32 86.39% 40.81% 55.58 22.68 89.99%
39.28% 48.24 18.95 85.34% 39.25% 47.69 18.72 84.31%
37.74% 47.39 17.88 83.98% 39.40% 47.24 18.61 84.18%
36.63% 46.47 17.02 83.43% 38.13% 45.82 17.47 82.89%
37.26% 46.71 17.41 83.59% 38.31% 46.48 17.81 83.38%
36.98% 46.81 17.31 83.48% 39.04% 46.89 18.30 83.86%
37.03% 47.14 17.45 84.45% 37.92% 47.46 18.00 83.62%
38.53% 48.46 18.68 84.61% 37.99% 46.25 17.57 83.42%
37.37% 48.83 18.24 84.52% 37.53% 46.75 17.54 83.33%
36.57% 46.77 17.10 84.20% 38.78% 46.82 18.16 83.71%
37.68% 47.43 17.87 83.81% 38.05% 46.26 17.60 83.06%
37.09% 48.64 18.04 84.04% 37.61% 45.49 17.11 82.60%
36.51% 46.34 16.92 83.05% 37.34% 45.81 17.11 82.83%
37.90% 49.50 18.76 85.08% 37.71% 44.93 16.94 82.35%
38.66% 50.47 19.51 85.53% 37.51% 47.06 17.65 83.22%
37.26% 48.85 18.20 84.44% 38.32% 44.61 17.09 82.60%
36.38% 45.83 16.68 82.81% 37.88% 44.39 16.82 82.12%
36.33% 46.20 16.78 82.88% 36.52% 44.84 16.38 81.69%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
33.82% 38.09 12.88 80.64% 36.80% 43.37 15.96 80.63%
36.60% 46.57 17.04 83.49% 36.98% 43.47 16.07 81.87%
36.67% 46.31 16.98 83.20% 37.16% 44.60 16.57 82.18%
39.56% 51.29 20.29 86.40% 39.64% 45.88 18.19 83.69%
39.57% 54.85 21.70 88.33% 38.39% 46.08 17.69 82.93%
38.73% 51.46 19.93 86.50% 38.29% 46.13 17.66 83.28%
42.22% 60.16 25.40 94.96% 37.80% 45.20 17.08 82.71%
38.67% 57.58 22.26 89.96% 38.68% 46.94 18.16 84.04%
38.98% 49.52 19.31 85.26% 38.14% 44.69 17.04 84.09%
38.03% 47.53 18.08 84.02% 36.83% 45.51 16.76 81.68%
38.22% 48.22 18.43 84.53% 38.07% 44.82 17.06 82.58%
37.01% 46.91 17.36 83.45% 36.86% 46.35 17.09 83.75%
37.03% 46.33 17.15 83.42% 37.11% 44.56 16.53 82.31%
36.71% 46.16 16.94 83.33% 36.53% 45.15 16.50 82.69%
37.55% 47.74 17.92 84.30% 37.42% 45.08 16.87 82.33%
37.22% 46.58 17.34 83.69% 36.70% 43.70 16.04 81.67%
37.56% 47.16 17.71 83.85% 37.02% 44.66 16.53 82.14%
37.19% 47.05 17.50 83.54% 36.45% 46.08 16.79 82.30%
37.27% 44.50 16.58 82.55% 37.58% 45.19 16.98 82.37%
37.03% 45.43 16.82 82.81% 37.44% 44.57 16.69 82.21%
37.72% 45.43 17.13 83.52% 37.16% 44.88 16.68 82.15%
37.42% 45.12 16.88 83.10% 37.35% 44.04 16.45 81.83%
37.17% 44.31 16.47 82.77% 37.32% 44,97 16.78 82.06%
37.24% 44.98 16.75 83.09% 37.76% 42.87 16.19 81.78%
36.99% 44.06 16.30 82.33% 37.14% 43.61 16.20 81.60%
37.54% 45.09 16.92 83.20% 37.19% 44.67 16.61 82.04%
35.32% 39.97 14.12 80.53% 37.83% 43.26 16.37 81.82%
36.87% 42.40 15.63 81.93% 36.56% 41.52 15.18 80.91%
37.45% 43.73 16.38 82.37% 36.99% 43.30 16.02 81.42%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
38.14% 44.60 17.01 84.48% 37.05% 44.02 16.31 81.72%
38.49% 46.14 17.76 83.55% 38.60% 47.30 18.26 83.64%
37.75% 45.31 17.10 82.98% 38.13% 45.79 17.46 83.22%
38.26% 47.39 18.13 84.04% 38.33% 46.57 17.85 83.32%
37.95% 45.69 17.34 83.50% 37.59% 45.07 16.94 82.39%
37.88% 46.26 17.52 83.66% 37.11% 45.99 17.07 82.39%
40.14% 53.36 21.42 87.77% 37.76% 46.84 17.69 82.89%
38.64% 47.47 18.34 84.72% 38.14% 46.94 17.90 83.01%
38.22% 46.40 17.73 83.85% 39.03% 46.47 18.14 83.74%
37.29% 45.29 16.89 83.02% 37.19% 45.58 16.95 82.58%
37.50% 47.15 17.68 83.80% 37.50% 46.67 17.50 82.91%
37.61% 47.04 17.69 83.55% 37.49% 46.63 17.48 82.84%
37.81% 47.10 17.81 83.88% 38.17% 45.49 17.36 82.64%
36.56% 47.62 17.41 83.41% 37.90% 46.63 17.67 82.96%
36.35% 46.51 16.91 83.17% 37.43% 44.19 16.54 82.40%
37.55% 48.02 18.03 84.09% 37.64% 43.96 16.54 82.14%
37.06% 47.76 17.70 83.62% 37.34% 43.93 16.40 81.75%
38.01% 51.67 19.64 85.50% 37.62% 43.78 16.47 82.02%
35.90% 45.31 16.27 82.38% 37.46% 44.86 16.81 82.46%
36.27% 46.69 16.93 83.20% 37.00% 44.60 16.50 81.82%
36.07% 45.60 16.44 82.58% 37.13% 43.09 16.00 81.50%
36.06% 45.53 16.42 82.58% 36.27% 45.16 16.38 81.87%
35.99% 46.78 16.83 82.93% 37.18% 45.58 16.95 82.32%
36.48% 47.89 17.47 83.69% 37.87% 45.93 17.39 82.79%
36.46% 46.53 16.96 83.24% 36.96% 45.75 16.91 82.49%
36.38% 46.78 17.02 83.49% 37.57% 44.44 16.69 82.06%
36.94% 49.12 18.14 84.49% 37.18% 46.51 17.29 82.74%
36.34% 47.25 17.17 83.46% 37.78% 44.66 16.87 82.14%
36.48% 46.98 17.14 83.31% 37.11% 44.85 16.64 81.91%
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Neurpin | Wisentropis | Waktuar | Ngenerator | Neurbin | Wisentropis | Waktuat | Mgenerator
36.51% 47.07 17.18 83.63% 37.06% 45.31 16.79 82.06%
36.75% 47.12 17.32 83.56% 37.07% 46.07 17.08 82.62%
36.35% 49.10 17.85 83.87% 37.54% 46.03 17.28 82.68%
36.13% 47.48 17.15 83.42% 37.30% 46.04 17.17 82.52%
36.01% 47.27 17.02 83.18% 36.82% 46.22 17.02 82.37%
36.34% 46.77 16.99 83.14% 37.65% 46.99 17.69 83.04%
36.78% 47.93 17.63 84.01% 36.63% 45.85 16.80 82.28%
36.99% 47.25 17.48 83.77% 37.05% 47.09 17.45 82.64%

D. Data spesifikasi
No Item Kondisi rate Kondisi kerja maksimal

1 m(kg/s) 58.33 68.95
2 P1(Mpa) 8.83 8.83

3 T1(C) 535.00 535.00

4 P2(Mpa) 1.10 1.10
5 T2(C) 288.50 277.40
6 Beban Generator (MW) 25.00 30.00
7 h1 (kj/kg) 3475.13 3475.13
8 s1 (ki/kg K) 5.68 5.68
9 h2 (kj/kg) 3024.10 2999.93

10 hf (kj/kg) 798.04 798.04

11 hg (kj/kg) 2783.27 2783.27

12 sf (ki/kg K) 2.22 2.22

13 sg (kj/kg K) 6.52 6.52

14 X 0.81 0.81

15 h2s (kj/kg) 2396.91 2396.91

16 n_turbin (%) 0.42 0.44

17 W isentropis (MW) 62.89 74.34

18 W aktual (MW) 26.31 32.77

19 n_generator (%) 95.03% 91.56%
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E.

Konversi satuan

Ton (metric)/hour to Kilogram/second Conversion Table

Ton (metric)/hour [t/h] | Kilogram/second [kg/s]

0.01th  0.0027777778 kg/s
0.1th  0.0277777778 kg/s
1th 02777777778 kg/s
2th  0.5555555556 kg/s
3th 0.8333333333 kg/s
5th 1.3888888889 kg/s
10th 27777777778 Kg/s
20th  5.55555565556 kg/s
50th 13.8888888889 kg/s
100th  27.7777777778 Kg/s
1000 h 2777777777778 kg/s

Kilojoule/second to Kilowatt Conversion Table

Kilojoule/second [kJis] | Kilowatt [kW]

0.01kJ/s  0.01 kW
0.1kJis  0.1kW

1kdls  1kW
2kJls  2KkW
3kdis 3kW
5kJils  5kW

10kJis 10 kW
20kJ/s 20 kKW
50 kJ/s 50 kW
100 kd/s 100 kW
1000 kJ/s 1000 kW
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F.

tabel uap ideal

Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

0.70 MPa (¢, = 164.946 °C)

0.75 MPa (¢, = 167.749 °C)

0.80 MPa (¢ = 170.406 °C)

v p h B ve| v » ) s |ee| v P b B
110796 90256 697.00 19918 | 4(L) | 111143 89974 70924 20195 |4(L)| 111478 897.04 72086 20457
27297 36660 27628  G.7071 | (V)| 25551 39137 27656 66836 | (V)| 24034 41608 27683 6.6616
09985 100015 067 000011 | 0|099983 100017 072 000010 | ©0 069981 100020 077 -0.000 10
099974 100026 2172 007624 | 5|0899971 100029 2177 007624 | 5099969 100031 2182 0.07624
100001 99989 4270 015102 | 10089989 100001 4275 015102 | 10 [099996 100004 4280 0.15101
100062 99938 6365 022436 | 15 [100080 99941 6370 022435| 15 [ 100057 99943 6375 022434
100152 99848 8457 029634 | 20 (100150 99850 8462 029633 | 20 [ 100148 99853 8466 029632
100260 99732 10547 036704 | 25 |100267 09734 10552 036703 | 25 |1.00264 09736 10557 036702
100410 99592 12637 043654 | 30 (100408 09594 12641 043653 | 30 [ 100406 09506 12646 043651
100574 09430 14726 050489 | 35 (100571 00432 14730 050487 | 35 [ 100560 00434 14735 050485
100758 00248 16815 057213 | 40 (100756 00250 16819 057211 | 40 [ 100753 09252 16824 057209
100962 99047 18004 063832 | 45 (100959 99050 18908 063830 | 45 [ 100957 99052 18913 063828
101184 O8830 20003 070348 | 50 (101182 O8832 20098 070347 | 50 [ 101180 98834 21002 070344
101425 98585 230.84 076768 | 55 (101422 08598 23088 O076766| 55 101420 98600 23092 0.76763
101682 98346 25175 083093 | 60 (101680 08348 25179 083090 | 60 [1.01678 98350 25184 083088
101956 98081 27268 089327 | 65 101954 08084 27272 089324 | 65 (101952 98086 27276 0.89321
102246 97803 29361 085473 | 70 (102244 07805 29365 095470 | 70 [ 102242 97807 29369 095467
102553 07511 31456 10155 | 75| 102550 07513 31460 10153 | 75 [1.02548 97515 31464 10153
102874 07206 33553 10751 | 80 102672 07208 33557 10751 80 | 1.02870 97210 33561 1.0751
103212 0BSHS 35652 11342 | 85103200 06800 35656 11341 85 |1.03207 96893 35660 1.1341
103564 06558 37753 11024 | 00 | 103562 06561 37757 11024 | 00 103550 OB563 37760 11923
103932 96217 39856 12499 | 95103930 U6219 39860 12499 | 95 103927 96221 39863 12499
104316 U5863 41962 13067 | 100 [ 104313 05865 41965 13067 | 100 [ 104310 95868 41969 13067
104714 05488 44070 13629 | 105 | 104712 95500 44074 13628 | 105 [ 1.04709 95503 44078 13628
105128 95122 46182 14184 | 110 | 105126 95124 46186 14183 | 110 [1.05123 95127 46189 14183
105558 947.34 48207 14732 | 115 [ 105556 ©047.37 48301 14732 | 115 [ 105553 947.39 48304 14731
106004 94336 50416 15275 | 120 [ 106002 94338 50420 15274 | 120 [ 105999 94341 50423 15274
106467 903026 52540 15811 | 125 | 106464 03920 52543 15811 | 125 | 1.06461 93031 52547 15810
106945 03506 54667 16342 | 130 [ 106042 03508 54671 16342 | 130 [ 106930 83511 54674 16341
107441 03074 56800 16868 | 135 [ 107438 03077 56803 16868 | 135 [ 107435 03080 56807 16867
107954 02632 58038 17380 | 140 | 107051 02635 58041 17388 | 140 [ 107948 02637 58045 17388
108485 92178 BI082 17904 | 145 | 108482 G2181 61085 17904 | 145 [ 108479 92184 GIOKS 17903
100035 91714 63232 18416 | 150 [ 108032 91716 63235 18415 | 150 [ 100028 91719 63238 18414
109604 91237 65388 18922 | 155 [ 109601 91240 65391 18922 | 155 [ 109597 91243 65394 18921
110193 907.50 67552 19425 | 160 | 110189 907.53 67555 19424 | 160 | 1.10186 90756 67558 19423
27282 36654 27629 67074 | 165 [ 110790 00254 69726 19922 | 165 [ 110795 90257 69729 1.9922
27687 36118 27754 67357 | 170 [ 25724 38874 27714 66966 | 170 [ 111426 89746 71909 20416
28084 35607 27875 67629 | 175 | 26102 38311 27838 6.7245 | 175 | 243.66 4.1041 27800 6.6879
28476 35118 27994 67893 | 180 | 26474 37774 27959 67514 | 180 | 247.20 40453 27924 67154
28863 34647 28111 68149 | 185 | 26840 37258 28078 67775 | 185 | 25068 3.9891 28046 67420
20245 34103 28226 68300 | 190 | 27202 36763 28195 68029 | 190 | 25412 30351 28165 67679
20624 33756 28340 68644 | 105 | 27560 36285 28311 68277 | 105 | 25752 38832 28282 67930
30000 33333 28453 68884 | 200 | 27014 35824 28425 68520 | 200 | 26088 38332 28307 68176
30744 32527 28675 69340 | 210 | 28615 34047 28650 68901 | 210 | 26752 37381 28625 6.8653
31478 31768 28805 69799 | 220 | 29306 34123 28872 69445 | 220 | 27405 36489 28849 69111
32204 31052 29112 7.0234 | 230 | 29989 33346 2009.1 69884 | 230 | 28050 35650 20070 6.9554
32023 30374 29327 7.0858 | 240 | 30665 32611 29307 70311 | 240 | 286.88 3.4857 20288 6.0984
33637 29729 29540 7070 | 250 | 31335 31013 20522 70725 | 250 | 29320 34106 29504 7.0401
34345 29116 29752 7.472 | 260 | 32000 31250 29736 7130 | 260 | 29947 33392 20719 7.0808
35050 28531 29964 7.865 | 270 | 32661 30618 29948 71525 | 270 | 30570 32712 20933 7.1205
35750 27972 30175 72240 | 280 | 33317 30014 30160 7.911 | 280 | 31189 32063 30145 7.1593
36447 27437 80385 72625 | 200 | 33071 20437 30371 72280 | 200 | 318.04 30443 30357 7.1973
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

0.70 MPa (4 = 164.946 °C)

0.75 MPa (4 = 167.749 °C)

0.80 MPa (4, = 170.406 °C)

v 2 ] 5 [ v 2 h 5 t.C v 2 i 5
37142 26924 30594  7.2995 300 | 34621 28884 30582 7.2650 300 | 32416 3.0849 30569 7.2345
37833 26432 30804 73357 310 | 35269 28353 w0782 7.3023 310 | 330.26  3.0280 30780 7.2710
385.23 2.5959 31013 7.3713 320 | 339.15 27844 31002 7.3380 320 | 33633 20733 30890 73068
392.10 2.5504 31223 74063 330 | 36558 27354 3zz 7373 330 | 34238 20207 31201 7.3420
39895 2.5066 31432 74407 340 | 37200 26882 31422 74076 340 | 34841 ZHETOZ 31411 73766
40579 2.4643 31642 74746 350 | 37839 26427 31632 74416 350 | 35442 28215 31622 74106
412,61 24236 31851  7.5080 360 | 38478 25989 31842 74750 360 | 36042 27745 31832 74441
419.42  2.3843 3206.1  7.5409 370 | 39115 25566 32032  7.5080 370 | 366.41 27292 32043 TA4TT2
426.21  2.3462 32271 7.5733 380 | 387.50 25157 3262 7.5400 380 | 37238 26835 32254 7.5087
43299 2.3005 32481  7.6053 390 | 403.84 24762 32473 75725 390 | 37834 26432 32465 7.5418
43977 22739 3269.2  7.63GB 400 | 41018 24380 32684  7.6041 400 | 38428 26022 32676 T7.5734
44653 2.2385 32903 7.6679 410 | 41650 24010 32886 7.6353 410 | 390.22 25626 32888  T.6046
453.28  2.2061 33115 7.6986 420 | 42281 23651 33107 7.6660 420 | 39615 25243 33100 76355
460.03 21738 33327 7.7280 430 | 429.12 23304 33320 7.6964 430 | 40207 24871 33313 T7.6659
466.76  2.1424 33539 7.7500 440 | 43541 22967 33532 7.7264 440 | 407098 24511 33526 T.6960
47349 21120 33752 7.7886 450 | 44170 22640 33745 7.7561 450 [ 41389 24161 33739 77257
480.21 2.0824 33965 7.8179 460 | 44799 22322 33959 7.7834 460 | 419.79 23822 33953 7.7550
486.93  2.0537 34179 7.8460 470 | 45426 22014 173 78144 470 | 42568 23402 34167 T.7B40
49364 20258 34393 7ARTSS 480 | 46053 21714 34387 7843 480 [ 43157 231T1 34382 TR127
50034 1.9986 34608  7.9038 490 | 46680 21423 34602 7.8715 490 | 43745 22860 34597 78411
507.04 19722 34823 7.0019 500 | 473.06 21139 34818 7.8995 500 | 44332 22557 34813 7.8692
52043 1.9215 35256  7.9871 520 | 48556 20595 35231  7.9548 520 | 45506 21975 35246 79245
533.79 18734 35690  8.0412 540 | 48805 20078 35686 8.0050 540 | 466.78 21423 35681 TA787
547.15  1.8277 36128 8.0943 560 | 51053 19588 36123 80621 560 | 47848 20899 36119 80319
560.49 1.7842 3636.7  B.1465 580 | 52299 19121 36563 8.1143 580 | 49017 20401 36559 8.0841
57381 1.7427 arons 81877 600 | 53543 18676 37005 81635 600 | 50185 19926 37001 8.1354
587.13  1.7032 37454  8.2480 620 | 547.87 1.8252 37450 82158 620 | 51352 19473 3T446  B.1B58
60044 16655 37901 B.2976 640 | 56030 1.7848 37898 B.2654 640 [ 52318 18041 3TE9.4  B.2353
G13.74 16204 38351 B.3463 B60 | 57272 1.7461 38348 83142 660 | 536.83 18628 38344 82841
627.03  1.5948 38803 8.3043 GB0 | 58513 1.70%0 3RRO.0 8.3622 680 | 54847 18232 38797 83321
640.31  1.5617 39258 B.4415 700 | 597.54 16735 39255 84094 700 | 56011 17854 39253 83794
653.59  1.5300 39716 84881 720 | 60994 16395 30713 84560 720 | 5TLT4 17490 39711 84260
66686 1.4996 40177 85340 740 | 62233 16069 40174 85019 740 | 58336 17142 40172 84720
G80.13  1.4703 40640  B.5793 760 | 63472 15735 40638 B.5472 760 | 59498 16807 40635 85173
69330 1.4422 411006 8.6239 780 | B47.10  1.5454 41104 85919 780 | 60659 16486 41101 85619
T06.64  1.4151 41575 86680 BOD [ 65948 15164 41572 86360 BOD | 61820 16176 41570 86061
T19.90  1.3881 42046 87115 B20 | GTLBS 14884 42044 B.6T95 B20 | G29.81 1.5878 42042 86496
T33.15  1.3640 42520  B.7545 B4D | 68422 14615 42518 87225 B4D | 64141 15591 42516 86926
T46.39  1.3308 42997 87970 BGD | 69659 14356 42995 87650 BBD | 65300 15314 42993 87351
T39.63 13164 43476 B.8389 B8O | T0OBH5 14105 43474 B.8068 B0 | G660 1.5047 43472 87770
T72.87 1.2939 43958  B.8804 800 | 72131 1.3864 43957  8.8484 900 | 676.19 1.4789 43955 88185
T86.11 12721 44443 89213 920 | TI3ET 13630 44441  B.B8%4 920 | GRT.TE  1.4540 44440  B.8595
TH9.34  1.2510 44930  B.9618 540 | T46.02  1.3404 44929  8.9259 940 | 69936 14299 44927 8.9000
812,57 1.2307 45420 9.0019 960 | 73837 1.3186 45419  8.9699 960 | 71095 14066 45417 8.9400
82580 1.2109 45913 9.0415 980 | 77072 1.2975 45912 9.0096 980 | 72253 13840 45910 89797
839.03 1.1919 46408 9.0807 | 1000 | T80T 12770 46407 9.0488 | 1000 | 73411 13622 46405  5.018%
905.14  1.1048 48921 92707 | 1100 | 84478 11837 48920  9.2383 | 1100 | 79197 1.2627 48019  9.208%
97121  1.0296 51494 94516 | 1200 | 906.46 1.1032 51483 94197 | 1200 | 84980 11767 51492 93898
10373 096408 54123 06242 | 1300 | 968.11 1.0329 54122 9.5923 | 1300 | 90760 11018 54122 9.5625
11033 0.9063% 56804 07804 | 1400 | 10297 097112 56803 097575 | 1400 [ 96539 1.0359 56803 97277
11693 085522 59333 09.5478 | 1500 | 10913 081630 59532 99159 | 1500 [ 1023.2 087737 58532 9.8861
12353 0.80953 62305 10.100 1600 | 11529 086734 62305 10068 1600 | 10808 0892515 62305 10.038
1367.2 073140 67969 10.387 1800 | 1276.1 078363 67968 10355 1800 | 11964 083585 67968 10325
14992  0.667 03 73768 10654 2000 [ 13993 071466 73768 10622 2000 [ 15118 076229 73768 10592
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

0.9 MPa (1 = 175.350 °C)

1.0 MPa (t, = 179.878 °C)

1.1 MPa (£ = 184.062 °C)

v o h 5 ve| v P i B oc| v » h s
112118 80102 74256 20040 | 4(L) 112723 88713 76252 21381 | 4(L) [ 113200 88262 78103 21785
21480 46536 27730 66213 | (V)| 19436 51450 27771 65850 |4(V)| 17745 56354 27806 65620
009975 1000.25 087 000009 | 0089970 100030 088 0.00000 | 0089965 100035  1.08 -0.00008
099964 100036 2191 007624 | 5089959 100041 2201 007624 | 5099954 100046 2211 0.07623
099992 1000.08 4290 05101 | 10 |0.99987 100013 4299 015100 | 10 |099982 1000.18  43.09 0.15099
100053 00948 6384 022433 | 15 | L0008 09952 6394 022431 | 15 100043 00057 6403 022430
100143 99857 8476 029630 | 20 [ 100138 99862 8485 0296528 | 20 [ 100134 99866 8495 0.29626
100260 99741 10566 036699 | 25 |1.00255 99745 10575 036697 | 25 100251 99750 10584 0.36694
100401 99601 12655 043648 | 30 [ 100397 99605 12664 043645| 30 [ 100392 00600 12673 043642
100565 09439 14744 050482 | 35 [ 100560 99443 14753 050478 | 35 [ 100556 00447 14762 050475
100749 99257 16832 057205 | 40 [ 100744 99261 16841 057202 | 40 [ 100740 99265 168.50 057198
100953 09056 180.21 063823 | 45 [ L0098 99061 18930 063810 | 45 100944 00065 18939 063815
101175 08838 21011 070340 | 50 [1.01171 98843 21019 070335 | 50 [ 101166 08847 21028 0.70330
101416 98604 231.01 076758 | 55 101411 98609 23109 076753 | 55 |101407 98613 23118 0.76748
101673 08354 25192 083082 | 60 | L0660 98350 25200 083077 | 60 | 101664 08363 25200 083072
101947 080.00 27284 089316 | 65 |1.01943 08005 27292 089310 | 65 101938 08099 27301 0.89305
102237 97812 29378 095461 | 70 102233 97816 29386 095455 | 70 [102228 97821 29394 095449
102543 97520 31472 10152 | 75 102539 97524 81481 10152 | 75 (102534 97529 31489 10151
102865 07215 33560 10750 | 80 [1.02860 97210 33577 10750 | 80 | 102856 07224 33585 10740
103202 96897 35668 11340 | 85 103197 969.02 35675 11340 | 85 103192 O969.06 35683 11339
103555 96567 377.68 11923 | 90 [1.03550 96592 877.96 11922 | 0 103545 96597 377.84 11921
103922 06226 39871 12498 | 95 103917 06230 39879 12497 | 95 [ 103912 06235 30886 12496
104305 05892 41077 13066 | 100 [ 104300 95877 41984 13065 | 100 | 104295 O5882 41992 13064
104704 95508 440.85 13627 | 105 [ 1.04699 95512 440.92 13626 | 105 | 104693 95517 44100 13626
105118 95131 46197 14182 | 110 [1.05112 95136 46204 14181 | 110 [ 105107 95141 46211 14180
105547 04744 48312 14730 | 115 [ 105542 094740 48319 14720 | 115 [ 105537 O4754 48326 14720
105993 94346 50430 15273 | 120 [ 1.05987 94351 50438 15272 | 120 [ 105982 94356 50445 15271
106455 903936 52553 15800 | 125 | 1.06440 03942 52560 15808 | 125 | 106443 03947 52567 15807
106933 03516 54681 16340 | 130 [1.06927 93521 546,88 16330 | 130 [ 106922 03527 54695 16338
107429 93085 56813 16866 | 135 [ 1.07423 930.90 568.20 16865 | 135 [ 107417 93096 568.27 16864
107942 92643 58051 17387 | 140 [ 1.07935 92648 589.58 17386 | 140 | 107920 92653 589.64 17384
108472 02089 61094 17902 | 145 [ 108466 92195 61101 17901 | 145 [ 108450 02200 611.07 17900
108022 91725 63244 18413 | 150 [ 108015 91731 63250 18412 | 150 [ 109008 917356 632.56 18411
109590 91249 65400 18920 | 155 [ 1.09583 91255 65406 18919 | 155 [ 109576 91261 65412 18918
110179 00762 67564 19422 | 160 [ 110171 O07.68 67570 19421 | 160 110164 OO07.74 67575 19420
LI0788 90263 69735 19921 | 165 | LIOT80 90269 69741 19919 | 165 [ 110773 90275 69746 19918
L1418 BO7.52 71014 20415 | 170 [ 111410 897.58 71920 20414 | 170 [ 111403 89765 T19.25 20413
112072 89229  741.02 20006 | 175 [ 112063 89235 74108 20905 | 175 112055 80242 74113 20004
71702 45888 27852 GGABZ | 180 [ 10444 51431 27774 0G.5857 | 180 | 112731 8A7.06  763.10 21391
22112 45224 27978 66759 | 185 | 19742 50653 27907 G.6148 | 185 | 177.97 27832 6.5516
22426 44500 28101 G7027 | 190 | 20034 49916 28035 G6.6427 | 190 | 180.72 27966 6.5868
22736 43983 28222 67286 | 195 | 20320 40212 28160 G.6695 | 195 | 183.40 28006 6.6146
23042 43300 28341 67530 | 200 | 20602 48530 28283 G695 | 200 | 186.03 28223  BA415
23644 42204 28574 68027 | 210 | 21156 47268 28522 G6.7456 | 210 | 19118 28468 6.6029
24236 41262 28803 68405 | 220 | 21608 46087 28755 67934 | 220 | 19620 2870.7 67417
24818 40203 20027 68946 | 230 | 22231 44983 28084 68303 | 230 | 20113 28940 67885
25393 39380 29249 69382 | 240 | 22756 43944 29209 G.8836 | 240 | 205.97 29168 6.8335
25062 38517 20468 GOB05 | 250 | 23275 42965 20431 69265 | 250 | 21075 20304 6770
26526 37600 29685 70216 | 260 | 23788 42038 29651 G.O681 | 260 | 21547 20617 69102
27085 36921 29901 70618 | 270 | 24296 4.1159 29869 7.0087 | 270 | 220.14 2083.7  6.9602
27640 36179 30116 71000 | 280 | 24801 40322 30086 7.0482 | 280 | 22477 30056 7.0001
28102 35472 30330 7.392 | 200 | 25301 39524 30302 7.0868 | 200 | 22036 30274 7.0391
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

0.9 MPa (i, = 175.350 °C)

1.0MPa (4 = 179.878 °C)

1.1 MPa (4, = 184.062 °C)

¥ el ] 5 L°C v 2] bl 5 1 °C v il h 5
2B7AD 34795 3054.3  TATET 300 | 257.09%9 38762 30516 71246 300 | 23392 42750 3MO.0 70772
20286 34146 30755 7.21M 310 | 26204 38032 30730 71616 310 | 23845 41937 30705 70144
298.20 33524 06T 7.2495 320 | 26786 37333 g4 71879 320 | 24296 41160 30920 701509
30370 3.2027 31178 7.2849 330 | 27276 36662 31157 7.2335 330 | 24744 40414 31134 TIBGE
30800 32353 31300 73197 30| 27764 36018 31360 72685 30| 25190 319698 3134EB 72219
31447 31800 31602 7.3539 350 | 28250 3.5308 31582  7.3029 350 | 25635 39009 31562 7.2565
31083 3.1267 31813 7.38T6 360 | 287.35 34801 31794 7.3367 360 | 260.YE  3E347  3LTFS 7.2005
32517 30753 325 74207 370 | 20218 34235 32007 7.3700 370 | 265.19% 317700 310D 7.3239
33050 3.0257 32237 7454 380 | 297.00 33670 32218 74028 380 | 26059 37093 32202 73568
33582 20778 32448 7.4856 390 | 30181 33133 32432 74351 390 | 273068 316400 32415 7.3802
113 20314 32661 75173 400 | 30661 32615 32645  TAGED 400 | 27836 315025 32620 74212
MEA3  Z.EBGE 32873 7.5486 410 | 311.3% 32114 32858 74084 410 | 28272 35370 32843 74527
35172 2R432 J30BE 75705 420 | 31617 3.1620 3307.1  7.5204 420 | 28708 34833 33056 74838
35700 2.8011 33200 76101 430 | 32084 31150 33285 7.5600 430 | 29143 34314 33271 75145
36227 2.76(4 33512 7.6402 440 | 32563 3.0704 33499  7.5002 440 | 20577 33810 3MBS5 75448
36753 27208 33726 T.ATOD 450 | 33045 30262 33713 76200 450 | 30010 33322 33700 75747
37279 2.6825 3340 7690 460 | 33519 29834 33928 76405 460 | 30443 32848 33005 TEMM2Z
37804 26452 155  T.T285 470 | 33993 218 34143 THTEG 470 | 30B¥F 32380 I3 76335
38320 26090 MITO T.TATZ 480 | 34466 29004 M3ie 77073 480 | 31306 31043 M7 T.6EG23
38B.53 25738 M5BE  7.785T 490 | 349.3% 28621 34574 77360 480 | 31737 31500 3563 76009
30376 2.5396 MB0.Z  T.BIIE 500 | 35411 28240 34791 77641 500 | 32167 31088 7RO 7.7191
404.22 24738 35236 7.8602 520 | 36354 27507 35226 TA196 520 | 33026 30279 3R2L5 T.9TAT
41465 24116 3567.2  7.0235 540 | 37285 26813 35662 TATIO 540 | 33BB4 20513 35653 7.8291
42508 23525 36110 7.OTEE 560 | 38235 26154 36101 7.9273 560 | 34740 ZETRG 36002 TEEIG
43549 2.2063 3655.1  B.0290 580 | 39174 25527 36542 7.9796 580 | 35594  ZB0O5 36534 70349
44588 2.2427 36004 B.0803 600 | 40111 24931 36086  B.O0310 GO0 | 36447 27437 3GOTE  7.0884
456.27 21917 37430 B.1308 620 | 41047 24362 37432 BOEIS 620 | 37300 2GBID 37424 B.O36D
46665 2.1429 3TBR.T  B.18M 640 | 41982 23820 378a0  B.1312 B40 | 38151 26212 3TBF3  B.O0866
4T7.02 20064 38338 82202 660 | 420.16 23301 38331 E&1BDO | 660 | 300001 25640 3E3ZS  B1355
48738 20518 3870.1  B.2TT3 680 | 43350 22805 38785 B.2281 680 | 39851 25004 3BTFE  B.I836
497.73  2.0091 30247 B.3246 TOD | 447.83 22330 30241  B.2755 700 | 40700 24570 39235 82310
50808 10682 39705 BaTL2 T20 | 457.15 21875 o700 &3221 720 | 41548 24060 30604 B2TTT
51842 1.0289 40166 84172 T40 | 4GB6AT 21438 40161  B.36EI 740 | 42306 23587 4ADISE 83237
52876 1.8912 40630 B.4625 TGO | 47578 21018 40625  BAL35 760 | 43243 23125 4DGZ0 83691
53000 1.B550 41086 B.5072 TBO | 485.08 20615 41082 B.4582 780 | 44090 22681 4L0BT 84139
54041 1.8201 41566 B.5514 ®00 | 49438 20227 4156.1  B.5024 BOO | 449.36 22254 AI556 84581
550.74  1.7BG6 4203.7  B.5M9 820 | 50368 19854 42033 B.5460 B20 | 45781 21843 42020 85017
AT005 17542 42512 B.63TH 840 | 51297 18484 42508 BSBO0 | B4O [ 46627 21447 42503 BG4AT
58037 1.7230 4208.0  B.GAM BG0 | 52226 19147 42985 B.6G3L5 BEO | 47472 21065 42081 85872
59068 16930 4ME5  BTIM 880 | 53155 18813 43465 BETIS B8O | 48317 20697 4361 86292
60099 16633 43961 BTG 200 | 54083 1B400 43048  BTIG0 | 900 [ 49161 20341 43044 BETOT
61130 16359 44436  B.BMI 920 | 550.11  1AL78 44433  B.T560 920 | 50005 19098 44420 87117
62160 16088 44924 BB 940 | 558.3% 17EVT 44021 B.TOES 840 | S0EAD  1OBGE 440017 B7523
63190 1.5825 4541.4  B.BA55 960 | 5G3GT 1.75BS 45411 B.A366 960 | 51693 19345 45408 87924
64220 15571 4580.7  B.0251 980 | 57704 17303 45004 BATEI 980 | 52536 19035 45001 BE3ZL
652.50 15326 46402 89643 | 1000 | 587.21 17030 463989 89155 | 1000 | 533Y9  LET34 46307  BETI3
T0395 1.4205 ABOLT 00544 | 1100 | 63354 1.5TB4 48914 9.1056 | 1100 | 57593 17363 48002 00615
75537 13238 51400 03353 | 1200 | G79.83 14TI0 51480 02BEG | 1200 ( 61802 LGIB1 51487 0.2425
80B.77 1.2395 54120 95080 | 1300 | T26.10 1.3772 54118 94593 [ 1300 [ 66009 L5149 54107 04152
858.14 11653 56801 D.GTIZ [ 1400 [ 77234 12948 SEBO.0 96245 | 1400 [ TOZ.14 14242 56790 9.5805
908.50 1.0995 5053.1 0BG | 1500 | BI&ST 1.2216 50530 97830 | 1500 | T44.17 13438 50520 07330
96084 1.0408 62304 00838 | 1600 [ BEATE 11564 62303 9.9351 (1600 | 78619 12710 62302 08011
1063.5 004029 67968 10.271 1800 | 95719  1.0447 6796.7 10.222 1800 | BT0.21 11492 GTOE.T 10178
1166.1  0B5T54 73768 10538 2000 | 10496 085278 73768 10488 2000 | 954.1% L0480 TITET 10445
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

7.5 MPa (1, = 290.535 °C)

8.0 MPa (£ = 295.008 °C)

9.0MPa (4 = 303.345 °C)

v a h 5 8 °C v o i 5 L0 v o h 5
136821 7T30.88 12020 30662 | f(L)| L3BAGT 72220 13173 32081 | 4(L) [ 141811 TDAA6 13630 32870
25.330 30479 2750 57793 [ &(V) [ 23526 42507 27587 57450 | &0V) | 20490  4BBD4 27420 56701

0096 44 1003.57 7.56 0.00025 0| 0.996 15 1003.82 806 0.000 27 0 (009569 100432 0.06 0.00031
0.096 44 1003.57 2845 0.076 05 5 [ 0.996 20 100382 2884 0.07603 5 [0.00572 100430 2003 0.07509
0096 80 100321 4930 0.150 36 10 | 0.996 57  1003.45 0.150 31 10 | 0096 10 1003.91 50.75 0.150 20
0097 48 1002.53 T0.13 022328 15 | 0.997 25 1002.76 022320 ( 15 (009679 1003.22 7156 022303
0098 43 100157 00.895 028489 | 20 (099821 100180 020478 | 20 (009776 1002.25 0235 0.294 57
009964 100036 LILTS 036526 | 25 (099042 100058 036513 ( 25 (0093938 100102 11313 0364 86
100108 99892 13255 043445| 30| LOODBE 09914 043430 ( 30 [ 1L.OD042 99058 13301 043309
100273 99728 15335 050251 35| 100251 09749 050234 ( 35 (100208 99703 15470 050199
100458 99544 17416 056949 | 40| 100437 09565 056020 ( 40 (100393 99608 17548 0568 00
100662 90342 10407 063542 | 45| LODG4D 09364 063521 | 45 (100597 90407 10628 063474
100884 99124 21579 070035 | 50| LOOBEZ 09145 070002 ( 50 (100219 99188 21708 0699 66
101123  98BOD 23662 0.764 31 55| 101101 93911 076406 [ 55 [ 1L.O1OST 98054 23780 076357
101378 98641 25746 082733 60| 101356 03662 DB2707 | 60 (10OI1312 98705 25871 082654
101650 98377 27831 083945 65101627 03399 DBEO LT [ 65 [ 1.O1583 98442 27055 083362
101937 98100 20017 083070 70101914 03122 0.950 41 T0 | 101869  9BLEGS 30040 0.04982
102239 97810 32005 10111 75| 102216 97332 Lolng T5 | 102170 97BTE 32126 10102
102556 97508 34005 10707 80 (102533 07530 L0704 B0 (102487 97574 214 10697
102883 97193 36186 1.1295 B5 | 1LOZBES 07215 11292 85 | 102818 97250 36304 11285
103235 96BGE 38270 11876 80 | 103211 DG3.89 L1872 90 | 1031 63 96034 38306 11865
103597 96528 40375 12440 85| 103572 96551 12445 95 | 103524 96506 40400 12438
103973 96170 42473 13015 100 | 103048 D&2.02 L3on 100 | 1.03399 9GEZ4E 42586 13003
104364 95818 44574 13574 105 | 104330 05842 135700 105 958.88 44685 13562
104770 95447  4GE.TR 14127 110 | 1|7 44 95471 14123 110 95518 467 BB 1A4ll4
105191 95065 4BTBS 14673 115 | 105165 D50.89 1 AGES 115 951.37  4BB O3 LAGGD
105628 4672 500G 15213 120 [ 105600 046.97 1.5209 120 94745 51002 15200
L.DG0 B0 94260 53011 15748 125 | 106052 04284 15743 125 94343 53115 15734
106547 93B55 55120 16277 130 | 106519 03380 16272 130 93031 55232 16263
1070031 93431 57253 1.GA00 135 | 107002 D357 LETA5 135 93508 57353 1GTEE
107532 920006 50381 17310 140 | 107501 030.22 17313 140 930,75 50470 17303
108049 92551 61515 17832 145 | 108D 1T 02578 L7827 145 [ 107955 926.31  6I1611  L7R16
108584 92095 63654 1831 150 | 108551 021.22 1.8335 150 | 1.OB4 87 92177 63748 18324
109137 91628 658.00 18345 153 [ L0903 01656 1.BB3 155 | 109036 9I7.013  G5R.02 18828
109709  9IL50 67952 1.9344 160 | 109674 01179 1.9339 160 | 109604 91237  6BO41 19327
L0300 90662 TOLIL 19840 165 | 110264 D06.92 1.9834 165 01892 90751 70108 10822
L0911 90162 72278 20332 170 | 110874 00193 2.0326 170 | 110799 90253 72362 20313
806.51  T44.54 20820 175 | 111505 B9G.82 20813 175 [ 111427 &0745 74535 20801
80128 TEA3T 2.1304 180 | 1121 58 B9L.G0 2.1298 180 a02.24  TET.15 21285
88503 TEA30 21786 185 | 112834 BAG.2G 2.177% 185 ABEOZ  TROOS 21765
88045  BI034 22264 190 | 113534 BA0.79 22257 190 ABI4B  BILODS 22243
87485 B32AT 22730 195 | 114259  B75.20 22732 195 | LI41 67 87501 83315 22TLV
LI5S0 G0 86011 85473 23212 200 | 115011 B&9.48 23205 200 | L1415 AT0.21  B55.37 23188
L.166 56 85722 BOOGl 24151 210 | 116603 B5T.61 24143 210 | LLIG496 A58.40 90016 24126
L1838l 84473 Q4505 25082 220 | 1.18322  B45.15 2.5073 220 #4600 94550 25055
120254 83157 900114 26007 230 | 1.201 87 B3Z.03 2.5097 230 | 1.20055 A3205 90148 25978
122208 BITET 10380 26920 240 | 122222  B13.18 256019 240 | 1.22072  A19.19 10382 26397
1.24543 80293 10857 27351 250 | 1.244 57 BO3.49 2.783% 250 | 1.24285 A04G0D 10858 27815
127030 78722 11345 28775 260  1.26020  TAT.84 28761 260 | 1.267 30 TEOOE 11344 28736
T70.35 11846 29705 270 | 1.29693 77105 29690 270 T7245 11842 29661
75207 12363 30648 280 | 132823 752.88 3.0631 280 T54.40 12355 30598
73202 12900 3.1610 200 | 136430  732.98 3.1590 200 | 1.36080 T34B6 12888 315352
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

7.5MPa (1 = 290.535 °C)

8.0 MPa (£, = 295.008 °C)

9.0 MPa (1, = 303.345 °C)

v o h 5 LeC v o h 5 [ v o h )
26.742  37.304 28144 58846 300 ( 24270 41188  27EGS 57037 300 [ 1402309 71307 13445 32533
28063 35634 2BGBE 50414 310 ( 25630 39016 28354  5.87E3 310 [ 21448 46625 2TRZT  5.T4TE
20268 34167 ZBOBT  G6.009% 320 26.840 37258 28784 59515 320 | 22708 44036 28340 58350
300388 32907 29355 G.0709 330 | 27952 35775 20176 60170 330 | 23831 41962 ZETOO0 50101
31444 31802 29701 G277 340 28992 34493 20530 G.O7GE 340 | 24859 4022B 29197 50771
32449 30818 30028 61806 350 | 20,975 33.361 208801 61321 350 | 25816 38736 29573 6.0380
33412 20,930 30340 6.23M 360 ( 30912 32350 30206  6.1838 360 [ 26718 37428 20026 G.OO42
34.340 208121 30641 B.2TTE 370 3LElZ 31434 nsle  e.zazv 370 | 27577 36263 30261 GI46T
35239 2B3TR 30033 63225 380 | 3Z.6B1 30509 30818 62700 380 | 28300 35212 30GE1 61961
36.113  27.601 31217 6.3656 390 ( 33524 20830 31110 63233 390 ( 20,192 34256 30BOOD 62429
36.966 27.052 31404 64071 400 | 34344 200017 31394 63658 400 | 29960 33378 311BB 62876
37801 26455 31765 64471 410 [ 35144 2B454 3167.1 G067 410 [ 30.706 32567 3470 G330
38619 25804 3203.1 G.4858 420 ( 35928 27834 31943 G462 420 ( 31433 31813 31762  G3T16
39422 25367 32204 6524 430 | 36.696 27.251 32210 6AB4S 430 | 320144 3110 32038 64114
40212 24868 32553 6.5600 440 [ 37451 26702 32473 65217 440 | 32841 30450 32312 64499
40992 24305 32B0O 65956 450 | 3B.194 26182 32733 65570 450 | 33524 29820 32580 G48T2
41.760  23.946 3306.2  6.63M 460 ( 3B926 25600 32090 65031 460 | 34,107 29243 32845 65235
42.520 23519 33313 G.6EM 470 ( 30648 25222 33244 66276 470 | 34859 ZEGET 33106 65580
43.270 23110 33562 66477 480 | 40362 24776 33406 66613 480 | 35512 2BI60 33364 65035
44.014 22720 33800 G.7I0F 490 | 4L0BB  24.350 33747 6642 4980 | 36.156 ZT.6HE 33620 G.E2TZ
44.750 22347 M055  G.T6ET 500 | 41767 23042 33095 67266 500 | 36.703  2T.ATO 3BT G.GEO3
46.203 21644 542 6.H2E 520 ( 43145 23177 34487 6.7BOG 520 ( 38047 26283 M3TE  GT2M
47634 20993 35026  6.8348 540 [ 44501 22471 34976  6.3503 540 ( 30273 25460 3J4BT3 G.TEGZ
49046 20380 35508 6.0433 560 | 45.838 Z1B16 35460 6.9002 560 | 40488 24608 35365 G461
50442 19825 35087 7.0001 580 | 47.158 21205 35843 69664 5B0 | 41682 23991 35854 G.O041
51.824 10206 36465 T.04555 600 | 4B.463 20634 T.0221 G00 | 42861 23331 36340 GOGO5
53.193 18799 36042 71096 620 [ 40756 20.098 T.076E4 620 | 44027 22713 3BBZE  TOI54
54.552 18.331 3Ta1e 7.8 640 ( 51038 19593 7.1205 G40 | 45181 22133 37310 T.0690
55.900 17.880 3TEDE  T.2ML 660 [ 52310 19117 T.1814 G60 | 46326 21586 37704 T2
ST.240 17470 3B3TA TEBAT 680 | 53573 18666 7.2323 680 | 47461 21070 3B2ZTT  TATE6
58.572 17.073  38RGZ 73144 700 | 54.828 18239 7.2821 700 | 48.58% 20581 38T 72229
59.897 16685 39331 7.363 720 | 56077 17.833 T.3310 720 | 49.70% 20,117 39245 T.27E1
G1.215  16.336 39812 L T40 [ 5T.ZIE 17446 7.3701 740 [ 50823 19676 39730 73205
GZ.528 15.903 40203 7.4581 T6O [ 5B.554 17078 74263 760 [ 51031 19256 40216 73630
63836 15665 40777 7.5044 T8O | 50.7B5 16727 74727 T80 | 53034 1BA56 40703 TAl4T7
65.138 15352 41261  7.5500 #00 | GLOLI 16300 75184 B00 | 54132 1BATZ 41100 TAGDE
66437 15052 41748 7.5MM9 62.233 16069 7.5635 B20 | 53226 18108 4I6B.1 75058
G7.731  14.764 42236  7.6391 840 [ &3.450 15760 T.8078 B40 | 56315 17757 42173 T7.5503
G69.022 14.488 42726 7.6828 860 [ 64664 15465 TB5E15 BED | 574001 17421 42665  T7.5042
T0L309 14223 43217 77258 880 | G5.ET4 15180 76046 B8O | GB.483 17000 43160 TGE3TH
71.593 13968 4371 T7.76EZ 900 | G7.082 14007 77371 a00 | 59562 16780 43657  T.GAOZ
T2875 13722 44207 7RI 920 | GB.2B6 14644 77781 920 | G0G3% 16491 44155 77223
74153 13486 44705 7.831E M0 [ BD4BE 14391 T.A206 940 | BLTIZ 16204 44655 T7.7630
75430 13.257 45205 7.8924 960 [ TO.BBT 14147 TABLS BE0 | B2.783 15928 45157 T.E0M9
T6.703  13.037 45707 7037 980 | TLBE4 13011 7.9019 080 | 63852 15661 45661 T.B4S
77975 12825 46211 7.0726 [ 1000 | T73.070 13684 . 79419 | 1000 | 64018 15404 46167 T.BESS
84306 11.BGZ 48762 BG5S [ 1100 | 7O.025 12634 48750 B.1350 | 1100 | 70224 14.240  4BTET  B.O790
00600 11038 5136.5 B.3485F [ 1200 | 84934 11774 51355 B3IBl [ 1200 | 75492 13246 51336 B.2625
06866 10.323 540018 B.522T [ 1300 | 90.816 11011 5401.0 B4924 [ 1300 | BO.T33 12387 53005 B43T0
103.11 96081 56710 B.GAO1 | 1400 | 96678 10344 56712 BGGRO | 1400 | B5O954 11634 56700 BG0AT
109.34 91456 59464 88485 | 1500 | 102.52 0.7539 50459 B8IB4 | 1500 | 091158 10970 59449 B7633
115.56 BBGIS 62251 0.0014 | 1600 | 108.36 02288 62247  BOTI3 | 1600 | D6350 10370 62230 BOIG3
127.97 TAIMS @TI36 02397 | 1800 | 119.99 83338 67034 92507 | 1800 | LOG.TI 93716 67020 02049
140.35 7.1252  TaT52Z 05575 | 2000 | 13160 7.5986 73751 95275 | 2000 | 117.03 85446 TITAD 04729
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

10 MPa (g, = 310.997 °C)

11 MPa (4, = 318.079°C)

12 MPa (1, = 324.675 °C)

v o h 5 t°C v o i 5 L°C ¥ a h 5

145259 6BB42 140B.1 33606 | (L) [ 14BB 51 67181 14504 34303 ( 4(L) (152630 65518 14005 34067

18030 55463 27255 S5GI60 | a(V)| 15900 62541 27063 55545 | alV)| 14264 T0.106 26854 54930
099520 100482 10,07 0000 34 0| 099471 100532 1107 0.00037 0| 089422 100581 12.07 0000 39
009524 10D4.78 3091 007595 5| 099477 100526 3LES D075 00 5| 009429 100574 3287 0.07583
009564 100438 5172 015009 10 | 0.995 17 1004.85 5268 014908 | 10 |000471 100532 5364 0.149 87
0096 34 100368 7251 0.22287 15 [ 0.995 B8 10GM.13 T3A5 022270 15 (009543 1004.59 7440 0.222 52
0097 31 100269 0323 029435 20 | 0.996 87 1003.14 94.21 020412 20 (D996 42 100350 0514 0.203 90
009854 100047 11405 036460 | 25 | 0.998 10 100191 11497 036433 | 25 |0.90766 1002.35 11589 0.364 06
009398 100002 13482 043368 30 (0999 55 100045 13572 043337 30 (099911 100089 13663 043305
100164 98836 15550 0,501 63 35 [ 1.001 21 09879 15648 050128 35 | L0007 90022 I57.37 0.500 93
100350 99652 17636 (L5681 40 | LOO30OE 09694 17725 056812 | 40| 100263 99737 17813 056773
o054 948 19705 063436 [ 45 [ LO0G 10 D82 19602 063303 [ 45 | LOMGT 99535 19880 0.633 50
100775 99231 21704 069920 [ 50 (100732 09273 21880 060874 [ 50 | LOOGBY 90306 21066 0603 28
101014 98897 23874 076307 [ 55 [ L00BTD 09033 23959 076258 | 55 | 100927 90082 24044 076209
101268 9BTA4B 25055 082602 60 [ 1.012 24 D87.90 26039 082549 60 | 101181 98833 26123 0.824 097
101539 9B4.85 28038 0.83806 65 [ 1.014 94 035238 28120 O0BETS0| 65 | 101450 98570 28203 0.B86 95
101824 98208 300121 004923 ( 70 ( 1LOITED 08251 30203 094865 70 | 101735 98204 30285 0.043 06

102125 970.19 32207 1.0096 75 [ 1.020 B0 07962 32287 1ODBY 75 | 1020035 98006 32368 1.0083

102441 97617  M204 10691 80 | 1.02395 OTEEL 34373 10634 B0 | 102343 97705 34453 1.0GTE

LO2T71 97304 36382 11278 B5 | LO2T25 07348 36461 11271 85 | 102678 97302 36540 1.1265

103116 96O.78  3B4.73 1.1858 80 ( 1.03069 0T0.23 38551 L1851 90 | 103021 97067  3BG.2R L1844

103475 96641 40566 1.2430 85  1.034 27 06685 40643 12423 95 | 103379 96731 40719 L2416

103849 96203 42662 1.2996 100 | 103800 06339 42737 12083 100 | 103751 96384 42812 1.2980

104238 950.34 44760 1.3554 105 | 1.1 88 05981 44834 L3546 105 | 104138 96027  449.08 13538

I04641 95565 4GBGI 14106 110 [ 104590 05612 48934  1.4008 110 | 104538 95650 47007 14000

105059 951.85 48965 1.4652 115 [ LOS006 95232 49037 L4643 115 | 104954 95280 40109 14635

105492 94704 51073 1.5191 120 | 1.054 38 04842 51144 L5183 120 | 105384 S4BOL 51215 15174

105940 94303  531E4 15725 125 [ 1.OGEES D44.42 53254 L5716 125 | 105830 94401 53324 15707

106404 93081 55300 1.6253 130 | 106347 04032 55368 130 | 106291 94082 55437 16234

106384 93560 574.20 16776 135 | L.OGE 25 035611  5T487 135 | L.OBT 6T 93662 57555 LGTS6

107380 931.28 50545 1.7293 140 | 107318 03180 58611 140 | 107258 93232  5DA.TT L7273

107802 92685 G675 1.TA0G6 145 [ LOTE 20D 02738 61740 145 | L.OTT68 92702 EI1B04 177ES

108422 92232 63811 1.8313 150 | 1.083 58 02287 G3BTY 150 | 108204 92341 63037 18292

108370 91760 65053 18417 155 (108003 01825  GE0.14 155 | 1.08837 918D 66076 18794

109335 91295 6BLO1 19315 160 [ 1094 67 91352  GBLGL 160 | L0293 98 91400 6B2.21 19293

Q0810 TO256 1.9310 165 | 110040 00868 703.14 165 | 1.09978 909.27 70372 10786

90314 T24.18 20301 170 | 1106 51 903.74 72475 170 | LIDGT7  904.34 72531 20276

809807 T4580 20788 175 | 111273 BR936S 74643 175 80031 T46.98 20763

802Z.BE  TET.ER 21271 180 | 111917 B93.52 76820 1BD 80416 TER.T3 21245

#B75E  TBOSS 21752 185 (112582 BEZ24  790.06 185 | 112500 @BEBD  TOO57 21724

88216 B11.53 22220 190 [ 113271 B3284 81201 190 | 1.I3185 88351 BI250 22201

8766l B3361 22703 195 | 1.130 85 B77.31 83407 195 | 113895 8TBO0  B34.53 22674

87084  B55.B0 23174 200 [ 1.147 24 BT1LG6  B56.23 200 | 114630 87237  BGGGT 23144

85018 90053 24110 210 | 1.162 86 B59.95  000.91 210 860.72 90120 24077

84684 Q4581 25037 220 | 117970 BATET 04613 220 B4B.50  DdE44 25002

#3387 G017l 25950 230 [ 1.197 94 BIIT 09195 230 #3567 @02.20 25921

82018 10383 26376 240 [ 121777 BZLI1T 10385  Z6BSS 240 | 1.21633 82215 10386 26335

1.24115 80570 10858 27792 250 (123048 BOGTY 10BSE  2TVED 250 | 1.23T83 80786 10859 27747

126533 79030 11343 28710 260 [ 1.26340 79151 11342  ZBG8ES 260 | 126150 TOZTFL 1134.1 28660

120227 77383 11839 20633 270 | 1.29000 77519 11B3.T7 2960 270 ( 1.28778 77653 11834 280576

132263 75607 12350  3.0565 280 | 131092 75762 12346 30533 280 | 131727 75905 12341 30501

1.3573%  T736.71 12880 31514 200 [ 135407 73452 12873 31477 200 | 1.35083 T40.28 12866  3.1440
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Table 3. Compressed Water and Superheated Steam (continued)

10 MPa (¢ = 310,997 °C)

11 MPa (4, = 318.079 °C)

12 MPa (t = 324.675 °C)

v F h = L°C v a h 5 [ v o h 5
130804 71520 13433 32488 300 | 139383 TITAS 13422 3244 300 | L3BOTE TIDSS 13412 32401
144709 60104 14020 3.3502 310 | 144149 69372 14003 33449 310 | 1436 13 696.31 1308.7 33397

19270 51804 27BZE 57133 320 | 16.274  Gl447 27211 5573 320 | 140366 BE0.50 14605 34447
20444 48913 28358 58019 330 | 17.565 56.931  2786.5  5.6BBA 330 | 15021 66572 27282 55631
21487 46530  2BBZ1  5BTEZ 30| 18636 53602 ZB40G6 STV 340 | 16210 61690 27936 SETIT
22440 44564 29240 59459 350 | 19.625 50.855  288T.0 58542 350 | 17221 58068 28481 57609
23325 42873 29627 6.0075 360 | 20.509 48.758 20306 59223 360 | 18121 55185 28050 5837l
24.158 41394 29080 60642 370 | 21.331 46.881  2070.0 59840 370 | 18943 52791 29302 50049
24950 40081 30332 61172 380 | 22103 45243 30069 60410 380 | 19706 50746 29702 50665
25707 38900 30659 G.1660 300 | 22836 43.790 3419 60541 390 | 20424 48961 3DIE6 6023
26436 37827 30974 62M41 400 | 23.537 42486 30752 61440 400 | 21106 AT.380 30520 G076
27142 36844 31270 62590 410 | 24212 41302 31072 61812 410 | 21.758 45961 30BS.E 61262
27.826 35937 31575 6.3020 420 | 24864 40219 31382 6.2362 420 | 22385 44674 31IB3 GITM
28493 35096 3IB6A  G.34M 4300 | 25496 39221 31683 6.27T93 430 | 22990 43497 3M0T G2IM
20.144 34312 32146 63333 440 | 26112 38.207 31976 63207 440 | 23577 42413 31800 G264
20.782 33578 32423 64219 450 | 26.713 37435 32263  6.3607 450 | 24.149 41410 3200E 63028
30407 32887 32606 64503 460 | 27.301 36.629 32544 63003 460 | 24707 A0ATS 32380 63427
31.022 32236 32065 64957 470 | 27877 35872 32R20  GA3GT 470 | 25252 39601 32673 63812
31626 31610 33230 65311 480 | ZB.443 35158 33093 64731 480 | 25787  3BTBED 32053 G186
32223 31034 33402 G.565T 490 | 20.000 34482 333601 G.5085 490 | 26312 3BO0DE 33228 64540
32811 30478 33751 65995 500 | 20.549 33842 33627 65431 500 | 26828  37.275 33500 64003
33966 20441 264 G.GE4D 520 | 30.624 32654 3150  6.6099 520 | 27.837 35923 34034 65585
35047 28493 MTED  BT2TR 540 | 3LET4 31571 34664 66T 540 | 28821 34697 34558 66237
36.207 27619 35260 G.73B6 560 | 32.703 30.578  3517.2  B.7356 560 | 29782 33577 35074 GGBE
37.300 26800 35765 6.84T 580 | 33714 20661  3567.5 67953 580 | 30.725 32547 35584 GT4ED
38378 26057 36258 G.OM5 600 | 34.709 28811 36174 68531 600 | 31651 31584  360BO  G.BOS
39442 25353 36T4E  G.9600 620 | 35691  ZR018  366T.0  6.9092 620 | 32.564 30708 36501  G6.BGZZ
40495 24694 37237 70142 640 | 36.661 27.277 37164 69630 640 | 33465  20.882 37000  GOITH
41.538 24074 37725 7.067T0 660 | 37.621 26581 37656 T.0IT3 G660 | 34.356  29.107 37587 G713
42,572 23490 38213 71187 680 | 38.571 25026 38148 T.06M4 680 | 35237 28370 38DBZ 70239
43.597 22937 38700 7.1693 T0D | 39.513 25.308 38630 71204 700 | 36.109 27694 38577 70753
44615 22414 39187 72189 T20 | 40448 24723 30130 71703 720 | 36.975 2T.M6 39072 71256
45627 21917 30676 7.2676 T40| 41376 24069 30621 7.2103 T40 | 37833 26432 30566 70748
46633 21444 40164 73153 T60 | 42208 23642 40112 72673 TE0 | 38685 25840 40060 72232
47633 20994 40654 73623 T80 | 43.215 23040 40605 TAME T80 | 39.532 25206 ADS5.6 72706
48629 20564 41145 74085 80D | 44.126 22662  4109.8  T.3610 BOO | 40375 24768 41051 73173
49620 20153 41637 74539 820 | 45.034 22206 41583 74066 B20 | 41212 24265 41548 73631
50607 19760 42130 74986 840 | 45.037 21769 42088 7455 B4O | 42045 23784 4246 74083
51.590 19383 42625 75427 860 | 46.837 21.351 42585 74058 BEO | 42875 23324 42545 74527
52,570 19.022 43122 75361 BBO | 47.733 20850 43083 7.5304 B0 | 43.701 22883 4345 TA965
53.547 IBGTS 43620 76200 200 | 48.625 20.565 43583  T.5824 900 | 44.524 22460 43547 75396
54.521 1832 44120 TETIZ 920 | 49.515 20196 44085 76247 820 | 4534 22054 44050 75821
55492 18021 44622 77129 40 | 50402 19840 44588  7.6GGG 840 | 46.161 21663 44555 76241
56460 17.712 45125 7.75d1 960 | 51287 19498 45083 7.7079 960 | 46.976  21.287  450G.1 76655
57426 17414 45630  7.7M7 980 | 52169 19168 4560.0  7.7486 B30 | 47.789 20925 45570 77064
58390 17126 46138 T.A34D | 1000 | 53.040 18.B50  4610.9  7.7BBO [ 1000 | 43.59% 20577  4GDBO0 77467
63.183 15827 48703 B.O28E | 1100 | 57.422 17415 4858.0 79833 [ 1100 | 52622 19003 4BESE 70416
G7.938 14718 51317 82126 | 1200 | 61.758 16.192 51298 B.1G73 [ 1200 | S6.608 17665 51270 81259
72667 13761 53070  B.33T4 | 1300 | GG6.DGT 15136 530964 B.3424 [ 1300 | 60367 16511 53040 83012
77374 12924 56GB.T BS54 | 1400 | T0.355 14214 5G6T.5  BS5005 | 1400 [ 64.505 15503 56663 B.4685
82.066 12185 59438 8710 | 1500 | T4.627 13400 559429 BG6O3 | 1500 | GB4ZE 14614 59410 BG2H4
86.745 11528 62231 B.B6TL | 1600 | TB.B3G 12676 62223 B8226 | 1600 | 72.337 13824 62215 87818
06.074 10400 67924 01559 | 1800 | B7.377 11445 67919 91115 [ 1BODO | 80.129 12480 6&7915 00709
105.38 04807 TAT4E 04230 | 2000 | 95840 10434 73744 93706 | 2000 | 87.892 11378 73742 03392
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G. T-tabel
Titik Persentase Distribusi t (df = 1 - 40)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
1 1.00000 3.07768 631375 | 1270620 | 31.82052 | 6385674 | 318.30884
2 0.81650 1.88562 291999 430265 6.96456 0.92484 2232712
3 0.76489 1.63774 2.35338 318245 4.54070 5.84091 10.21453
4 0.74070 1.53321 213185 277645 3.74695 4.60409 7.17318
5 0.72669 1.47588 2.01505 257058 3.36493 4.03214 5.89343
6 0.71756 1.43976 1.94318 2.44691 3.14267 3.70743 5.20763
7 0.71114 1.41482 1.89458 2.36462 2.99795 3.49948 4.78529
8 0.70639 1.39682 1.85955 2.30600 2.89646 3.35539 4.50079
9 0.70272 1.38303 1.83311 226216 282144 324984 4.29681
10 0.69981 1.37218 1.81246 222814 2.76377 3.16927 4.14370
1 0.69745 1.36343 1.79588 220099 271808 3.10581 4.02470
12 0.69548 1.35622 1.78229 2.17881 2.68100 3.05454 3.92963
13 0.69383 1.35017 1.77093 2.160a37 265031 301228 3.85198
14 0.69242 1.34503 1.76131 2.14479 2.62449 2.97684 3.78739
15 0.69120 1.34061 1.75305 213145 260248 294671 373283
16 0.69013 1.33676 1.74588 211991 258349 292078 3.68615
17 0.68920 1.33328 1.73961 2.10982 2.56693 2.89823 3.64577
18 0.68836 1.33039 1.73406 2.10092 255238 287844 361048
19 0.68762 1.32773 1.72913 2.09302 253948 2 8BE093 3.57940
20 0.68695 1.32534 1.72472 2.08506 252708 284534 3.55181
21 0.68635 1.32319 1.72074 2.07961 251765 283136 3.52715
22 0.68581 1.32124 1.71714 207387 2.50832 2.81876 3.50490
23 0.68531 1.31946 1.71387 206866 249987 280734 3.48496
24 0.68485 131784 1.71088 2.06390 2.49216 279694 3.46678
25 0.68443 1.31635 1.70814 2.05954 2.48511 278744 3.45019
26 0.68404 1.31497 1.70562 2.05553 247863 277871 3.43500
27 0.68368 1.31370 1.70329 2.05183 2.47266 2.77068 3.42103
28 0.68335 1.31253 1.70113 2.04841 246714 2 76326 3.40816
29 0.68304 1.31143 1.60913 2.04523 2.46202 275639 3.39624
30 0.68276 1.31042 169726 204227 245726 275000 338518
31 0.68249 1.30046 1.69552 2.03951 245282 274404 3.37490
32 0.68223 1.30857 1.69389 203893 2.44868 273848 3.36531
33 0.68200 1.30774 1.69238 2.03452 2.44479 2.73328 3.35634
34 0.68177 1.30685 1.69082 2.03224 244115 272839 3.34793
35 0.68156 1.30621 1.68957 203011 243772 272381 3.34005
36 0.68137 1.30551 1.68830 2.02809 2.43449 2.71948 3.33262
37 0.68118 1.30485 1.68709 202619 2.43145 2.71541 3.32563
38 0.68100 1.30423 1.68505 202439 2 42857 271156 3.31903
39 0.68083 1.30364 1.68488 2.02269 2.42584 2.70791 3.31279
40 0.68067 1.30308 1.68385 202108 2.42326 270446 3.30688
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Titik Persentase Distribusi t (df = 41 — 80)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002

Lil 0.68052 1.30254 1.68288 2.01954 2.42080 270118 3.30127
42 0.68038 1.30204 1.68195 2.01808 2.41847 2.69807 3.29595
43 0.68024 1.30155 1.68107 2.01669 2.41625 2.69510 3.29089
0.68011 1.30109 1.68023 2.01537 241413 269228 3.28607
0.67998 1.30065 1.67943 2.01410 241212 2.68959 3.28148
0.67986 1.30023 1.67866 2.01290 241019 2.68701 3.27710
47 0.67975 1.29982 1.67793 201174 2.40835 2.68456 3.27201
48 0.67964 1.28944 167722 201063 2.40658 268220 3.26891
49 0.67953 1.29907 1.67655 2.00958 2.40489 267995 3.26508
50 0.67943 1.29871 1.67591 2.00856 2.40327 267779 3.26141
51 0.67933 1.29837 1.67528 2.00758 2.40172 267572 3.25789
52 0.67924 1.29805 1.67469 2.00665 2.40022 2.67373 3.25451
53 0.67915 1.29773 167412 200575 239879 267182 3.25127
54 0.67906 1.29743 1.67356 2.00488 2.397T41 2.66998 3.24815
55 0.67888 1.28713 1.67303 200404 238608 2. 66822 3.24515
56 0.67880 1.29685 1.67252 2.00324 2.38480 2.66651 3.24226
57 0.67882 1.29658 1.67203 200247 2.39357 2 66487 3.23948
58 0.67874 1.29632 1.67155 2.00172 2.39238 266329 3.23680
59 0.67867 1.29607 1.67109 2.00100 239123 2.66176 3.23421
60 0.67860 1.28582 1.67065 2.00030 2.38012 2.66028 3.231M
61 0.67853 1.29558 1.67022 1.99962 2.38905 2.65886 3.22930
62 0.67847 1.29536 1.66980 1.99897 2.38801 2.65748 3.22696
63 0.67840 1.29513 1.66940 1.99834 2.38701 2.65615 3.224T
64 0.67834 1.29492 1668901 1.99773 2.38604 2.65485 3.22253
65 0.67828 1.29471 1.66864 199714 238510 265360 3.22041
66 0.67823 1.29451 1.66827 1.99656 2.38419 2.65239 3.21837
67 0.67817 1.28432 1.66792 1.99601 2.38330 2685122 3.21639
68 0.67811 1.29413 1.66757 1.99547 2.38245 2.65008 3.21446
69 0.67806 1.29394 1.66724 1.99485 2.38161 264898 321280
70 0.67801 1.29376 1.66691 1.99444 2.38081 2.64790 3.21079
™ 0.67796 1.29359 1.66660 1.99354 2.38002 2.64686 3.20903
72 0.67791 1.29342 1.66629 1.99346 2.37926 2.64585 3.20733
73 0.67787 1.29326 1.66600 1.99300 2.37852 2.64487 3.20567
74 0.67782 1.29310 1.66571 1.99254 237780 264391 3.20408
75 0.67778 1.29294 1.66543 1.99210 237710 2.64298 3.20249
76 0.67773 1.29279 1.66515 199167 237642 264208 3.20086
7 0.67769 1.29264 1.66488 1.99125 2.37576 264120 3.19948
78 0.67765 1.29250 1.66462 1.99085 237511 264034 3.19804
79 0.67781 1.29236 1.66437 1.99045 2.37448 263950 3.19663
80 0.67757 1.29222 1.66412 1.99006 237387 263869 3.19526

55 ¢
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Titik Persentase Distribusi t (df = 81 —120)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002

81 0.67753 1.29209 1.66388 1.98969 237327 2.83790 3.19392
82 0.67749 1.29196 1.66365 1.98832 237269 283712 3.19262
83 067746 1.29183 1.66342 1.98896 237212 263837 319135
84 0.67742 1.2917 1.66320 1.98861 237156 263563 3.19011
85 0.67739 1.29159 1.66298 1.98827 237102 263491 3.18890
86 0.67735 1.29147 1.66277 1.98793 2.37049 2.63421 3.18772
87 067732 1.291386 1.66256 1.98761 2.36998 263353 3.18657
88 0.67729 1.29125 1.66235 1.98729 236047 263286 3.18544
89 0.67726 1.29114 1.66216 1.98698 2.36808 2.63220 3.18434
k0 0.67723 1.29103 1.66196 1.98667 2.36850 2.63157 3.18327
91 0.67720 1.290892 1.66177 1.98638 2.36803 2.63094 318222
92 067717 1.29082 1.66159 1.98809 236757 263033 318119
93 0.67714 1.29072 1.66140 1.98580 236712 2.62973 3.18019
94 0.67711 1.29062 1.66123 1.98552 236667 262915 3.17921
95 0.67708 1.20053 1.66105 1.98525 2.36624 2.62858 3.17825
96 0.67705 1.29043 1.66088 1.98498 236582 262802 317TH
7 0.67703 1.29034 1.66071 1.98472 236541 2.62747 3.17639
98 0.67700 1.29025 1.66055 1.98447 2.36500 262893 3.17548
99 0.67698 1.29018 1.86039 1.88422 2.36461 262641 3.17480
100 0.67695 1.28007 1.66023 1.98397 236422 2.62580 317374
101 0.67693 1.28999 1.66008 1.98373 2.36384 2.62539 3.17289
102 0.67690 1.28891 1.65993 1.98350 2.36346 2.62489 3.17206
103 0.67688 1.28982 1.65978 1.98326 236310 2.62441 317125
104 0.67686 1.28974 1.65964 1.98304 236274 262393 3.17045
105 0.67683 1.28967 1.65950 1.98282 236239 2.62347 3.16967
106 0.67681 1.28958 1.65936 1.88260 2.36204 2.62301 3.16880
107 0.67679 1.28951 1.65922 1.98238 236170 2.62256 3.16815
108 0.67677 1.28944 1.65909 1.98217 236137 262212 316741
109 0.67675 1.28937 1.65805 1.98197 2.36105 2.62169 3.16669
110 067673 1.28930 1.65882 1.98177 236073 2062126 3.16598
111 0.67671 1.28922 1.865870 1.98157 236041 2.62085 3.186528
112 0.67669 1.28916 1.65857 1.98137 236010 2.62044 3.16460
113 0.67667 1.28909 1.65845 1.98118 2.35980 2.62004 3.16382
114 0.67665 1.28902 1.65833 1.98099 235850 2.61964 3.16326
115 0.67663 1.28896 1.65821 1.98081 235921 261926 3.16262
116 0.67661 1.28889 1.65810 1.98063 2.35802 2.61888 316198
117 0.67659 1.28883 1.65798 1.98045 2.35864 2.61850 316135
118 0.67657 1.28877 1.65787 1.98027 2.35837 2.61814 3.16074
119 0.67656 1.2887T1 1.65776 1.98010 2.35809 2.61778 3.16013
120 0.67654 1.28865 1.65765 1.97993 235782 261742 3.15954
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Titik Persentase Distribusi t (df = 121 -160)

w 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002
121 0.67652 1.28859 1.65754 1.97976 235756 281707 3.15895
122 0.67651 1.28853 1.65744 1.97960 235730 261673 3.15838
123 0.67649 1.28847 1.65734 1.97944 235705 261639 315781
124 0.67647 1.28842 1.65723 1.97928 2.35680 261606 315726
125 0.67646 1.28836 1.65714 1.97912 2.35655 261573 3.15671
126 0.67644 1.28831 1.65704 1.97807 235631 261541 3.15617
127 0.67643 1.28825 1.65604 1.97882 235607 281510 3.15565
128 0.67641 1.28820 1.65685 1.97867 235583 261478 315512
129 0.67640 1.28815 1.65675 1.97852 235560 261448 3.15481
130 0.67638 1.28810 1.65666 1.97838 2.35537 261418 315411
131 0.67637 1.28805 1.65657 1.97824 235515 261388 3.15361
132 0.67635 1.28800 1.65648 1.97810 235493 261359 3.15312
133 0.67634 1.28795 1.65639 1.97796 235471 261330 3.15264
134 067633 1.28790 1.65630 1.97783 2.35450 261302 3.15217
138 0.67631 1.28785 1.66622 1.97769 235429 281274 315170
136 0.67630 1.28781 1.65613 1.97756 235408 261246 315124
137 0.67628 1.28776 1.65605 1.97743 2.35387 261219 3.15079
138 067627 1.28772 1.65587 197730 2 35367 261193 3.15034
138 0.67626 1.28767 1.65589 197718 235347 261166 3.14880
140 0.67625 1.28763 1.65581 1.97705 235328 261140 314047
141 0.67623 1.28758 1.65573 1.97603 235309 281115 3.14904
142 0.67622 1.28754 1.65566 1.97681 235289 2.61090 3.14862
143 0.67621 1.28750 1.65558 1.97669 235271 261065 3.14820
144 0.67620 1.28746 1.65550 1.97658 235252 261040 3.14779
145 0.67619 1.28742 1.66543 1.97646 235234 281016 314739
146 067617 1.28738 1.65538 1.97635 235216 260992 3.14689
147 0.67616 1.28734 1.66529 1.97623 235198 260969 3.14860
148 0.67615 1.28730 1.65521 197612 235181 260946 3.14621
148 0.67614 1.28726 1.65514 1.97601 2.35163 2.60923 3.14583
150 0.67613 1.28722 1.65508 1.97591 235146 260900 3.14545
151 0.67612 1.28718 1.65501 1.97580 235130 260878 3.14508
152 0.67611 1.28715 1.65404 1.97569 235113 2.80856 314471
153 0.67610 1.28711 1.65487 1.97559 235007 260834 3.14435
154 0.67608 1.28707 1.65481 1.97549 235081 260813 3.14400
185 0.67608 1.28704 1.65474 1.97539 2.35065 260792 3.14364
156 0.67607 1.28700 1.65468 1.97529 235049 260771 3.14330
157 0.67606 1.28697 1.65462 1.97519 235033 280751 3.14295
158 0.67605 1.28693 1.65455 1.97509 235018 260730 3.14281
189 0.67604 1.28690 1.65449 1.97500 235003 280710 314228
160 0.67603 1.28687 1.65443 1.97490 234988 260691 314195
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Titik Persentase Distribusi t (df = 161 -200)

Pr 0.25 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 0.001
df 0.50 0.20 0.10 0.050 0.02 0.010 0.002

161 | 067602 | 128683 | 165437 | 197481 | 234073 | 260671 3.14162
162 | 0.67601 1.28680 |  1.65431 1.07472 | 234050 | 260852 | 3.14130
163 | 067600 | 128677 | 165426 | 197462 | 234944 | 260633 | 3.14008
164 | 067599 | 128673 | 165420 | 197453 | 234930 | 260614 | 3.14067
165 | 067598 | 1.28670 | 1.65414 | 1.97445 | 234916 | 260595 | 3.14036
166 | 067597 | 128667 | 165408 | 197436 | 234902 | 260577 |  3.14005
167 | 067596 | 1.28664 | 1.65403 | 1.97427 | 234888 | 260559 | 3.13975
168 | 067595 1.28661 197419 | 2.34875 | 260541 3.13945
169 | 067594 | 1.28658 | 1066382 | 1.97410 | 234862 | 260523 | 3.13915
170 | 067594 | 128655 | 165387 | 1.97402 | 234848 | 260506 | 3.13886
171 | 067593 | 128652 | 165381 197393 | 234835 | 260489 | 3.13857
172 | 067592 | 128649 | 165376 | 1.97385 | 234822 | 260471 3.13829
173 | 067591 128646 | 165371 197377 | 234810 | 260455 |  3.13801
174 | 067590 | 1.28644 | 165366 | 1.97360 | 234797 | 260438 | 3.13773
175 | 067589 | 1.28641 1.65361 197361 | 234784 | 260421 3.13745
176 | 067589 | 128638 | 165356 | 107353 | 234772 | 260405 | 313718
177 | 067588 | 128635 | 1.65351 107346 | 234760 | 260389 |  3.13691
178 | 067587 | 128633 | 1.65346 | 1.07338 | 234748 | 260373 | 3.13665
179 | 067586 | 1.28630 |  1.65341 197331 | 234736 | 260357 | 3.13638
180 | 067586 | 1.28627 | 165336 | 197323 | 234724 | 260342 | 3.13612
181 | 067585 | 128625 | 165332 | 197316 | 234713 | 260326 | 3.13587
182 | 067584 | 128622 | 165327 | 197308 | 234701 | 260314 3.13561
183 | 067583 | 1.28619 | 1.65322 | 1.97301 | 234600 | 260296 | 3.13536
184 | 067583 | 1.28617 | 1.65318 | 1.07204 | 234678 | 2.60281 3.13511
185 | o067s82 | 128614 | 165313 | 197287 | 234667 | 260267 | 3.13487
186 | 067581 128612 | 165300 | 197280 | 234656 | 260252 | 3.13463
187 | 067580 | 1.28610 | 1.65304 | 1.97273 | 234845 | 260238 | 3.13438
188 | 067580 | 128607 | 1.65300 | 1.97266 | 234635 | 260223 | 313415
189 | 067579 | 128605 | 165296 | 197260 | 234624 | 260209 | 3.13391
190 | 067578 | 1.28602 | 1.65291 1.97253 | 234613 | 260195 | 3.13368
191 | 067578 | 1.28600 | 1.65287 | 1.97246 | 234603 | 260181 3.13345
192 | 067577 | 128588 | 165283 | 197240 | 234583 | 260168 | 3.13322
193 | 067576 | 128505 | 165279 | 197233 | 234582 | 260154 |  3.13200
194 | 067576 | 128503 | 165275 | 197227 | 234572 | 260141 3.13277
195 | 067575 | 1.28591 1.65271 197220 | 234562 | 260128 |  3.13255
196 | 067574 | 128589 | 165267 | 197214 | 234552 | 260115 | 3.13233
197 | 067574 | 128586 | 165263 | 197208 | 234543 | 260102 | 313212
198 | 067573 | 128584 | 165250 | 197202 | 234533 | 260089 |  3.13190
199 | 067572 | 128582 | 165285 | 1.97196 | 234523 | 260076 | 3.13169
200 | 067572 | 1.28580 | 1.65251 197190 | 234514 | 260063 | 3.13148
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