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EVALUASI KINERJA WATER TUBE BOILER BERBAHAN
BAKAR GAS ALAM BERDASARKAN VARIASI JUMLAH
UAP DI PABRIK FARMASI

Tyas Rahmawatit , Cecep Slamet Abadi?, Belyamin!

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi'Energi, Jurusan:Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. G. Aw'Siwabessy, Kampus Ul; Depok, 16425
2Program Studi Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. ProfsG. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok; 16425

Email: tyas.rahmawati.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Industri farmasi memerlukan pasokan uap yang andal untuk pemanasan, sterilisasi, dan
sanitasi, namun kebutuhan uap berfluktuasi mengikutijadwal produksi sehingga water tube
boiler beroperasi pada jumlah uap yang tidak tetap dan berpotensi menurunkan kinerja serta
memboroskan bahan bakar. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan rentang variasi
jumlah uap sebagai dasar evaluasi operasional dan pengambilan keputusan. Evaluasi
menggunakan data operasi aktual selama 30 hari pada water tube boiler berbahan bakar
gas alam di sebuah pabrik farmasi. Efisiensi dihitung dengan.metode langsung mengacu
pada ASME PTC 4, dilengkapi konsumsi bahan bakar.spesifik (SFC), heat rate, kehilangan
energi, serta uji hipotesis regresi linear. Hasil menunjukkan efisiensi 72,10-85,44% (rata-
rata 77,19%) dan SFC 75,73-91,62 Nm3/ton (rata-rata 84,48 Nm?3/ton) pada jumlah uap
3,07-13,06 ton/hari. Efisiensi meningkat dan SFC_menurun seiring naiknya jumlah uap,
keduanya signifikan pada a = 0,05.-Hasil penentuan variasi jumlah uap berada pada 11—
13,07 ton/hari dengan efisiensi rata=rata 80,4 7% dan SFC 80,24 Nm?3/ton. Menjaga operasi
pada rentang tersebut berpotensi menghemat bahan bakar =4,24 Nm?/ton atau setara
~Rp314,5 juta per tahun. Penelitian ini memberikan dasar kuantitatif bagi evaluasi
operasional dan pengambilan keputusan untuk mengoperasikan boiler secara lebih efisien.

Kata kunci: Boiler Pipa Air, Efisiensi, Konsumsi Bahan Bakar Spesifik, Variasi Jumlah
uap

vii


mailto:tyas.rahmawati.tm22@mhsw.pnj.ac.id

eyeyer Laba yiuyalijod uizi eduey

Sr
v
(]
>
Q
[
=
T
o
=]
e
Q.
o
=
3
m
-
c
s,
=
o
=]
=
1)
T
(]
=
—
=
Q
[
=
<
o
=
Q
s
o
N
o
-
v
o
=
m
=
=
=
2
m
Q
(]
=5
[
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
7
o >
= Q@
@c s
2353
=5 -
22
3 a3
c V)
3 c
=3
o c
= ~
)
= T
m
3 5
m c-
=]
328
FEEE
= o
o
52
S 2a
e B
o 9 3
T
s @ P
Q )
o9 2
S =
;I_l._ o
8 97
c o
w m
o 3
c ¥ E
£ =
c 4
=2 5
327
- -
< <
o )
= =
€9 3
=l
28>
3. °
joN =
8y £
m —
3 £
8 5
o
z o
Q
~ >
5 T
5 b
o =
c =
= 3
i)
=1
~
-
=
~
Y]
3
c
o
=]
N
')
[
Q
=
w
=
Q
-~
[
3
Q
w
S
Q
Ea

X
v
o
8]
©
~+
8

o
9
r
8]
T
~+
Y
E.
;
v
o
;.
®
x
E.
=
2
®
Q
o
=
)
o
r
3
*
~*
Y

=1
=}
5
-
o
=
Q
3
(]
=)
{(e}
(=l
=
T
w
(]
[on
Q
Q
(')
-
)
-,
o
=
w
o
=
-
=
=
~
Q9
-
<
Q9
~
£
=
5
-,
Q9
-
e
Q
3
[}
-
n
')
o |
-+
=
3
E
Q9
=
o
1]
=
3
[}
=}
<
()
o
(=
-
2
o
=)
w
{ =
3
o
(]
-

PERFORMANCE EVALUATION OF A NATURAL GAS-FIRED
WATER-TUBE BOILER BASED ON STEAM OUTPUT
VARIATIONS IN A PHARMACEUTICAL PLANT

Tyas Rahmawati' , Cecep Slamet Abadi?, Belyamin!

Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi.Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI. Prof. G#A. Siwabessy, Kampus Ul,; Depok;. 16425
2Program Studi Teknologi Rekayasa.Pembangkit Energi, Jurusan Teknik:Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, JI:'Prof. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email: tyas.rahmawati.tm22@mbhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

The pharmaceutical industry requires a reliable steam supply-for heating; sterilization, and
sanitation. However, steam demand fluctuates with production schedules, causing the
water tube boiler to operate under varying steam output: These unstable fluctuations can
reduce boiler performance and increase fuel consumption. This study evaluates the
performance of a natural gas-fired water tube.boiler under different steam output using
actual operational data collected over 30 days at a pharmaceutical plant. Efficiency was
calculated using the direct method based on ASME PTC 4, along with Specific Fuel
Consumption (SFC), heat rate, and energy loss. The relationship between steam output,
efficiency, and SFC was analyzed using hypothesis testing. Results showed efficiency
ranged from 72.10-85.44% with an.average 77.19%;while SFC ranged from 75.73-91.62
Nm?3/ton with an average 84.48 Nms/ton at steam output of 3.07-13.06 tons/day. Efficiency
increased while SFC decreased with increasing steam output, both significanz at o = 0.05.
Maintaining a steam output .of 11-13.07 tons/day, potentially saving 4.24 Nm3/ton or
Rp314.5 million annually.

Keywords: Water Tube Boiler, Efficiency, Specific Fuel Consumption, Steam Output
Variation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri farmasi membutuhkan uap-untuk berbagai proses, seperti
pemanasan, sterilisasi,«dan-sanitasi. Dalam haluini beiler diperlukan untuk
menunjang kebutuhan uap tersebut. Namun kebutuhan uap.ini tidak selalu
sama setiap-harinya karena mengikuti aktivitas produksi. ebat yang
berlangsung secara bertahap sesuai jadwal produksi. Akibatnya, jumlah uap
water tube boiler berfluktuasi setiap harinya. Temuan pada lapangan, bailer
berjalan pada rentang jumlah uap 3-13 Ton perhari. Fluktuasi jumlah uap
uap yang besar dapat memicu penurunan Kkinerja boiler, sehingga
mengakibatkan pembeorosan penggunaan bahan bakar [1]. Oleh karena itu
penentuan rentang variasi jumlah uap diperlukan agar penurunan kinerja
boiler dan pemborosan bahan bakar dapat diminimalisir.

Penelitian terdahulu terkait variasi jumlah uap telah dilakukan.
Penellitian Lestari et al. (2021) menunjukkan bahwa perubahan jumlah uap
operasi memengaruhi konsumsi bahan.bakar dan efisiensi boiler, tetapi
tidak menentukan rentang operasi yang ideal. Penelitian Baringbing et al.
(2023) hanya berfokus pada efisiensi_boiler tanpa mengaitkannya dengan
SFC dan kehilangan energi. Sementara itu, penelitian Permana (2021) hanya
berfokus pada pengaruh:perubahan jumlah uap boiler terhadap konservasi
energi pada skala pltu, tetapi tidak menghitung besarnya penghematan
ekonomi.dan bahan bakar.[2][3][4]

Berdasarkan...kondisi tersebut, penelitian__ini..difokuskan pada
evaluasi kinerja water tube boiler berbahan bakar gas alam dan konsumsi
bahan bakar spesifik berdasarkan jumlah uap operasi menggunakan data
operasi aktual. Kinerja boiler dihitung dengan metode langsung (direct
method), kemudian hubungan jumlah uap terhadap efisiensi dan konsumsi
bahan bakar spesifik dimodelkan melalui analisis regresi dan korelasi. Hasil
pemodelan tersebut digunakan untuk menentukan rentang variasi jumlah

1
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uap sekaligus menghitung potensi penghematan bahan bakar dan nilai
ekonominya. Penekanan utama penelitian ini adalah memberikan analisis
kuantitatif yang dapat menjadi dasar evaluasi operasional dan pengambilan

keputusan dalam mengoperasikan boiler. secara efisien.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian
Merujuk-pada identifikasi masalah yang telah diuraikan dalam latar
belakang,terdapat beberapa permasalahan yang akan menjadi fokus
pembahasan dalam penelitian ini, yaitu:

1) Belum ditentukannya rentang variasi jumlah uap. untuk mendapatkan
rata-rata kinerja botler (n) yang lebih baik dan konsumsi bahan bakar
spesifik (SFC) yang lebih hemat.

2) Belum ditentukannyapotensi penghematan bahan bakar dan nilai
ekonomi, berdasarkan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) pada hasil

rentang variasi jumlah uap dibandingkandengan rata-rata operasi aktual.

1.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan rumusan.masalah diatas, pertanyaan

penelitian dapat diuraikan sebagai berikut:

1) Berapa rentang variasi jumlah uap boiler untuk mencapai efisiensi yang
lebih baik dan SFC yang lebih hemat?

2) Berapa potensi penghematan bahan bakar dan nilai ekonomi yang
diperoleh jika boiler dioperasikan pada rentang variasi jumlah ‘uap

tertentu dibandingkan kondisi operasi aktual?

1.4 Tujuan Penelitian
Dalam upaya menjawab“rumusan masalah yang telah dipaparkan,
berikut adalah tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini:
1) Menentukan rentang variasi jumlah uap untuk mendapatkan rata-rata
kinerja boiler () yang lebih baik dan konsumsi bahan bakar spesifik
(SFC) yang lebih hemat.
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2)

3)

Menentukan potensi penghematan bahan bakar dan nilai ekonomi,
berdasarkan konsumsi bahan bakar spesifik (SFC) pada hasil rentang

variasi jumlah uap dibandingkan dengan rata-rata operasi aktual.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini di fokuskan pada evaluasi Kinerja.satu unit water tube
boiler pada skala pabrik farmasi.

Data yang digunakan merupakan. data operasi aktual selama 30 hari
pengamatan.

Tidak dapat melakukan metode perhitungan heat loss (indirect).di
karenakan keterbatasan data operasi pada boiler.

Analisis penelitian dibatasi pada evaluasi kinerja boiler berdasarkan
variasi jumlah uap-operasi, meliputi efisiensi boiler, konsumsi bahan
bakar spesifik (SFC), dan kehilangan energi.

Penelitian ini tidak membahas aspek desain boiler, kerusakan komponen,
aktivitas maintenance, maupun modifikasi peralatan.

Aspek penghematan ekonomi hanya berdasarkan penghematan pada

penggunaan natural gas yang kemudian dikalikan harga natural gas PGN.

1.6 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai

berikut:

Bagi penulis, menambah pemahaman dan pengalaman dalam penerapan
ilmu termodinamika serta analisis Kinerja boiler untuk mengevaluasi
efisiensi energi dan potensi penghematan bahan bakar.

Bagi institusi‘akademik, menjadi referensi untuk-penelitian selanjutnya
terkait evaluasi kinerja Water Tube Boiler pada sistem boiler industri.
Bagi perusahaan, memberikan rekomendasi rentang variasi jumlah uap
operasi boiler untuk meningkatkan efisiensi, menghemat konsumsi
bahan bakar Liquefied Natural Gas (LNG), dan menekan kehilangan

energi.
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1.7 Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan

gambaran umum mengenai isi penelitian yang dilakukan. Skripsi ini terdiri

dari lima bab dengan sistematika sebagai berikut:

a.
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5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis data operasi harian water tube boiler berbahan bakar
gas alam selama 30 hari pengamatan, diperoleh kesimpulan.sebagai berikut:

1. Rentang variasi jumlah uap dalam penelitian ini terjadi pada jumlah uap
tinggi, ketika jumlah uap dijaga pada.rentang 11-13,07 ton/hari.»Dengan
menjaga variasi jumlah uap pada rentang tersebut rata-rata efisiensi.dapat
naik ke 80,47% dan rata-rata SFC dapat turun ke 80,24 Nm>/ton.

2. Potensi penghematan bahan bakar dengan menjaga operasi boiler berada
pada rentang variasi jumlah uap 11-13,07 ton/hari mencapai sekitar 4,24
Nm?/ton (= 5,02%), atau jika produksi uap harian sebesar 9,11 ton/hari,
maka asumsi penghematan rata-rata-setara ~ 38,6 Nms? gas per hari. Dengan
harga gas Rp24.690 per Nm?, asumsi nilai penghematannya sekitar Rp953
ribu per hari, Rp28,6 juta per bulan, atau = Rp3 14,5 juta per tahun (asumsi
330 hari operasi per tahun).

5.2 Saran
Berdasarkan kesimpulan tersebut, saran yang dapat diajukan adalah:

1. pPabrik perlu dilakukan monitoring operasi secara berkala serta pengaturan
suplai” bahan bakar secara rideal agar fluktuasi jumlah uap yang terlalu
rendah atau tidak stabil dapat diminimalkan, sehingga kehilangan energi

dapat ditekan.
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2. Dengan desain-boiler yang digunakan pabrik disarankan.menjaga ambang
minimum jumlah uap di 11 ton/hari

3. Pabrik disarankan melakukan pencatatan lengkap pada operasi boiler, agar
data yang dimiliki untuk melakukan pengukuran dan perhitungan dengan
metode kehilangan panas (heat loss) dapat dilakukan.

4. Untuk peneliti selanjutnya disarankan menambahkan jumlah data

pengamatan dan perhitungan metode kehilangan panas (heat loss) yang

49
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ang dikaitkan dengan jumlah uap
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tidak dilakukan di penelitian ini, agar dapat membandingkan hasil efisiensi

boiler dengan metode langsung.
lain yang tidak dilakukan penelitian-ini

5. Untuk peneliti selanjutnya disarankan menambahkan variabel penelitian
sebagai variabel independe
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. 1@:@5_-.5: _.w.:ﬁ untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, vm::__uws laporan, vm-_:_.um.... kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian at. | is ini
Pt Ll bt »_w yak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5 Hasil Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC)

Jumlah uap Fuel SFC

Data (Ton/hari) (Nm?3/hari) (Nm?3/ton)
1 8,5 748,89 88,10
2 7,27 637,98 87,76
3 8,02 689,16 85,93
4 9,28 773,53 83,35
5 7,89 680,63 86,26
6 8,24 699,59 84,90
jp 8,11 683,48 84,28
8 13,06 1031,38 78,97
9 3,07 274,91 89,55
10 10,79 910,99 84,43
11 11,49 963,12 83,82
12 12,33 963,12 78,11
13 6,84 626,6 91,61
14 7,78 674 86,63
15 8,94 754,57 84,40
16 8,4 705,28 83,96
17 9,17 771,64 84,15
18 10,58 876,36 82,88
19 8,78 737,51 84,00
20 4,18 382,97 91,62
21 11,61 933,74 80,43
22 12,47 944,41 75,73
23 4,23 386,77 91,43
24 10,12 828,51 81,87
6, 11,07 898,66 81,18
26 10,91 883,5 80,98
27 8,56 741,3 86,60
28 9,13 772,59 84,62
29 10,88 908,14 83,47
30 11,47 957,44 83,47
Rata-rata 9,11 761,37 84,48
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Lampiran 6 Hasil Pehitungan Thompson 1 (Jumlah Uap)

59

Jumlah Rata-
Data Uap Rata SX T 1SX d Ket
(Ton/hari)

. - Buk_an

’ 9,11 | 243 11911 4,64, | 0,61 Pencilan
2 1,21 o1 243 | 1,011 | 464 | ‘1,84 Plzrl:;?gn
3 802 1Wo11 | 243 |'ou1 | 464 | 1,00 Soncian
4 08 | oS o | 8. Neh | 017 | penti)
5 7,89 011 | 243 | 4011 | 464 | 122 ponolan
6 8,24 911 | 243 |A011/ 464 | 087 PErl:cl:(i?Qn
7 811 941 | 243 |.3911 | 4464/ 1,00 PErl:cl:(i?Qn
8 1306 1941 | 2u3mlvion | 44 | (395 ngg?gn
9 3,07 911 | 243 | 1,911 | 464 | 6,04 | Pencilan
107 107 911 | 243 | 1,011 | 464 | 168 onoian
U 18 Fom 1"243 | 1917 | 484 | 238 onoian
12 ] 1233 | 941 w243 w9117 (464 | 322 poncian
13 6,84 011 | 243 1911 464 | 227 Plzrl:(l:(i?gn
14 778 911 | 243 | 1911 | 464 | 133 Plzrlftlt(i?gn
] 8% leeaa | 243 [ 1911 | 464 | 047 beilon
16 84 911 | 2,43 19117 464 | 071 pfﬁfi?gn
17 eI 911 | 243 | 1911 | 464 | 006 pfﬁé?gn
18 | 1058 | 911 | 243 | 1011 | 464 | 147 penciln
19| 878 911 | 243 | 1911 | 464 | 033 pfﬁé?gn
20 4,18 9011 | 243 | 1911 | 464 | 493 | Pencilan
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7 Hasil Perhitungan Thompson t (Efisiensi)

61

Data EES(‘%S‘ & s | | x| Ket
1| 7289 | 7710 | 324 | 3011619 | 430 penciln
2 | B9 7719 47328 | 1011 | 6,19 4,00 penciln
3 | 1476 |58 aa | aou | 619 | 2 Bpeenciln
4| T2 1710 dw324 | 19110 619 | 0,07 E:r‘l(;rl]an
> | 744 | 7719 | 324 | 1911 | 609 || 273 el
o | ™8 | 7219 | 324 511" 619 | 187 pencilan
7] 7824 9919 3240 10120 | 629 | 095 E:rl:(?irllan
8 | 8131 179799 | 324 10114 619 | 412 E:rl::irllan
Bl B @~ L =R
10 | 7513 |Fori | 3os | 406 10506 |penciin
1| BT e @24 | 1910 oo || 212 E:rll(:irllan
12| 8030 79719 | 8240 1910 | 649 | 331 Poncian
13 | 7210 17709 | 324 | 1911 | 619 | 509 iy
14| 7606 |Ihodimebimt A E g 0 e il
15 | 7802 1 2719 | 324 | 1911 | 619 | 083 Es:;rl]an
16| 7848 I gtgi2de LT 010 29 Eg:t?irl]an
171 7835 | 9719 | 324 | 1911 | 619 | 1,16 Eelejrll(cairllan
18 | 7953 | 1746 | 54 | 1011 | 619 | 234 | penciln
19 | 7804 | 1719 | 304 | 1011 | 619 | 0g5 | pencilan
20 | 728 | 17119 | 304 | 1011 | 619 | 506 | penciln




62

) S 8 _&8_8l_&.8_8_&8_8_&

A4 i EERIEERE 5 HEEREEEREEEREE

x 2| 2lx 2|x 2|lx elx 2|x 2|x 2|x 2|x 2

S o 02 0|2 o2 ol o2 oI oD DD O

Mo AojMAoMAMoMoMAa|MAalMdaoalfdao

<| w o © < P~ r~ co © (o))

e ~| N Te) ~ =} (] ~ ~ © ro}

™| o < o ™ o™ — o ~ o\

e o o o (o)) (o)) o)) o)) (o)) o)) o

© ©| © © © © © © © © ©

— — — — — — — — — —

— — — — — — — — — —

e @ S22 S22 521 521 o2 S22 S22 522

| — — — — — - — —

< | < < < < < < < < <

x N NN N Ny NN NS

w o o o @ ™ ™ m » ™ ™

& o o o o o (o)) o (o)) o (o))

S v ~| ~ ~ r~ ~ ~ N~ ~ ~ ~

o ~| ™~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N~
‘»

col o || o To) ™ © N ~ To) o)

o X o | x| © < o] < < o e} N~

0w o 1| o o o Tel ~ o o

HWB | ~ ~ 1os] @ ~ ~ ~ ~
I

=2 — || ™ < To) © ~ foe) o o

I N NN N N N N N IV ™

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer L1aba Yiuya3ijod uizi eduey

o
)
(]

=}

Q

c

=1
T

o

=

-
Q.
o

=
3

[}

-

c

=
=
Q9

=

=
(1)

T

(1]

=

=5
=}

Q

o

=
<

Q

=

Q

g

o
o

-

)
S
=
(]

=
=4
~
P4
(1]

Q

(]

=
S
o

~
o

-

-+
Q

b
Ooow
Erg
Qo =
5 2@
g8 3
333
= =
833
=
3 <
= o
3 c
xS
o g
3 =
)
3 =8
3 =
] 3
3 38¢
e E
%~ 3 5
o
s 55
= =
s5s
< B
o s
o
s @B
Q &
58 2
3 =
'ﬂ_l' Q
8 93
< °
w "]
o 5
c 2 £
S =
c 4
S
207%
S 0 <
IS o
- —
c 9o 3
= x> =
2 o>
3. o
o
s z
) —
3 £
5 5
o
z ¢
o
") 3
5 T
S ®
T =]
= 4
5 3
o
=
=
=
=
~
o
-*
o
[
o
=]
N
Q
c
Q
=
w
[
Q
-
c
3
o
w
o
o
=

oz
1)
=
o
T
-+
Y]

-
Y

=
0]
©

-+
Y

g.
=
1
=
=
(1)

x
El
x
=
[
Q

[

:l
)
Y

x
(Y

q

-
LY

-
=4
M
-
o
=}
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
w
(]
o
Q
Q
o
=
Q
-~
Q
c
w
o8
c
=
(<
=2
=
o
-
<
Q
-
<
=
=
-
Q
=
T
o
3
(1]
=]
n
Q
=
~*
(=
3
=
o
=
Q.
Q
=
=
(1]
=
<
1]
o
e
-
=
o
=
w
[
3
o
n
-

Lampiran 8 Hasil Perhitungan Thompson t (SFC)

63

Data (NrSnlz/ct:on) e | X | T | x| et
1| 8810 | 5148 | 378 | 29114722 | 362 Es:c?irl]an
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41 83 | 8448378 | 1010 w22 | 1,13 E::;Tan
5 86.26 | gr48 | 378 | 1,911 | 722 | 178 Eg:sirllan
6 | 8490 | g | oz o, 8 M ol Weencion
T | 8428 | gaug | 378|101 | 722 | 020 Pencian
s | 7897 |l gl ol 6l [penciin
o | 855 | e S amrorssl® 22l ol Pencilan
0] 844 | gasg | 378 | 1,011 | 7,024 005 pencilan
11 88 | gas (378 |1t 722 | 066 E:rll(:irllan
12 7811 Fgyag =378 | 4911 | 722 | 637 E:rll(:irllan
13| 9181 | gaug ['s78 o1 | 702 | 7.3 Bancilon
L YINNVAINIAY e
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7] 815 | g4u8 | 378 | 1011 | 7.22 | 033 pencian
18 | 8288 | 8448 | 378 | 1,011 | 722 | 160 pencian
19 | 8400 | o446 | 578 | 1911 | 72 | o048 | poncitn
20 | 9162 | g4 | 378 | 1011 | 722 | 744 | ponciln
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




