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ABSTRAK 

ANALISA KINERJA POMPA SENTRIFUGAL SEBAGAI TURBIN AIR 

YANG DIKOPEL DENGAN FLYWHEEL BERBASIS ARDUINO 

Adil Juira Jamhary1* , Cecep Slamet Abadi1*, 

1Program Studi Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri 

Jakarta,  Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

E-mail address: adil.juirajamhary.tm20@mhsw.pnj.ac.id 

Penelitian ini menganalisis kinerja pompa sentrifugal yang dialihfungsikan sebagai 

turbin air, dengan fokus pada pengukuran dan analisis aliran (flow rate), tekanan, 

dan suhu menggunakan Arduino Uno. Data dikumpulkan dari tiga percobaan yang 

melibatkan variasi beban dan kondisi operasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perubahan densitas atau kekentalan fluida, yang dapat dipengaruhi oleh faktor-

faktor seperti suhu lingkungan atau beban turbin, berkontribusi terhadap variasi 

suhu yang teramati (30,5°C hingga 38,5°C). Adanya elbow (siku) pada sistem 

perpipaan menyebabkan perbedaan tekanan antara dua titik pengukuran (Pressure 

1 dan Pressure 2), dengan Pressure 1 menunjukkan variasi yang lebih besar (1,36 

bar hingga 1,73 bar) dibandingkan Pressure 2 (1,1 bar hingga 1,51 bar). Meskipun 

terdapat fluktuasi tekanan, sistem berhasil mempertahankan laju aliran yang relatif 

konstan (10 lpm hingga 11,87 lpm). Analisis efisiensi turbin menunjukkan nilai 

sekitar 20,75%. Penelitian ini memberikan wawasan berharga tentang penggunaan 

pompa sentrifugal sebagai turbin air dan menyoroti pentingnya mempertimbangkan 

faktor-faktor seperti suhu, tekanan, dan desain sistem perpipaan untuk optimalisasi 

kinerja. 

Kata Kunci : Pompa sentrifugal, Flywheel, Aliran (flow rate), Densitas fluida 
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ABSTRAK  

The research analyzes the performance of a centrifugal pump repurposed as a 

water turbine, focusing on the measurement and analysis of flow rate, 

pressure, and temperature using Arduino Uno. Data was collected from three 

experiments involving variations in load and operating conditions. The results 

indicate that changes in fluid density or viscosity, influenced by factors like 

ambient temperature or turbine load, contribute to observed temperature 

variations (30.5°C to 38.5°C). The presence of an elbow in the piping system 

causes pressure differences between two measurement points (Pressure 1 and 

Pressure 2), with Pressure 1 exhibiting greater variation (1.36 bar to 1.73 bar) 

compared to Pressure 2 (1.1 bar to 1.51 bar). Despite pressure fluctuations, the 

system maintains a relatively constant flow rate (10 lpm to 11.87 lpm). The 

calculated turbine efficiency is approximately 20.75%. The study provides 

valuable insights into using centrifugal pumps as water turbines and highlights 

the importance of considering factors like temperature, pressure, and piping 

system design for performance optimization. 

Keywords: Centrifugal pump, Flywheel, Flow rate, Fluid density. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Saat ini, masyarakat harus memiliki energi untuk menjalankan aktivitas sehari-

hari. Seiring dengan pertumbuhan populasi manusia, permintaan energi diperkirakan 

akan terus meningkat setiap tahun. Energi fosil, yang terdiri dari batu bara, gas, dan 

minyak bumi, masih merupakan sumber energi utama di seluruh dunia, termasuk di 

Indonesia, yang menyumbang sekitar 75% dari total pasokan energi negara pada 

tahun 2016. Namun, cadangan energi fosil, khususnya minyak bumi, semakin menipis, 

sementara penggunaan energi fosil yang berkelanjutan memiliki efek negatif pada 

kesehatan makhluk hidup dan lingkungan. Hal ini disebabkan oleh kandungan karbon 

yang tinggi dalam bahan bakar fosil seperti minyak, gas alam, dan batu bara. Karbon 

akan bereaksi dengan oksigen untuk menghasilkan karbon dioksida ketika dilepaskan 

ke udara. Gas rumah kaca ini meningkatkan radiasi dan membantu pemanasan global, 

meningkatkan suhu rata-rata permukaan Bumi. Akibatnya, penggunaan energi baru 

terbarukan dapat digunakan sebagai pengganti energi fosil. Namun, meskipun 

potensinya sangat besar, penggunaan energi terbarukan saat ini belum mencapai 

tingkat yang ideal.[1] 

Di Indonesia, energi air telah digunakan secara luas sebagai pembangkit listrik. 

Beberapa perusahaan pertanian bahkan memiliki pembangkit listrik mereka sendiri.  

yang bersumber dari energi air. Pembangunan pedesaan di masa mendatang  

termasuk industri kecil yang tidak terhubung ke jaringan listrik nasional, energi yang 

dihasilkan melalui sistem mikrohidro memiliki potensi untuk berkembang pesat. 

Pembangkit listrik tenaga air (PLTA) menggunakan aliran air untuk 

menggerakkan turbin untuk menghasilkan listrik. Ini adalah prinsip dasar PLTA: 

energi air, atau juga disebut energi hidro, adalah salah satu sumber energi terbarukan 

yang paling penting untuk pembangkitan listrik. Energi kinetik diubah menjadi energi 

mekanik, yang kemudian diubah menjadi energi listrik melalui aliran air. Selama 

berabad-abad, teknologi ini telah digunakan dan terus berkembang seiring dengan 

kemajuan teknologi lainnya. PLTA tidak hanya menyediakan pasokan energi yang 
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stabil tetapi juga membantu mengurangi emisi karbon, menjadikannya cara yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan energi di seluruh 

dunia. 

Banyak jenis mesin fluida, turbin sentrifugal, digunakan dalam berbagai aplikasi 

industri, seperti pembangkit listrik, sistem propulsi, dan pompa. Beberapa faktor 

memengaruhi kinerja turbin sentrifugal, salah satunya adalah aliran dan kecepatan 

fluida kerja. Dalam beberapa aplikasi, turbin sentrifugal dikopel dengan flywheel 

untuk meningkatkan stabilitas dan efisiensi sistem. Flywheel menyimpan energi 

kinetik, yang dapat digunakan untuk mempertahankan kecepatan putaran turbin atau 

mengatasi fluktuasi beban. 

Pengukuran dan analisis aliran dan kecepatan turbin sentrifugal yang dikopel 

dengan flywheel sangat penting untuk memahami kinerja sistem secara keseluruhan. 

Untuk membuat sistem pengukuran dan analisis yang kuat, Anda dapat menggunakan 

platform mikrokontroler Arduino yang murah dan mudah digunakan. Arduino 

memungkinkan pengumpulan, pemrosesan, dan visualisasi hasil pengukuran secara 

real-time. 

Penelitian ini akan mempelajari pengaruh flywheel pada kinerja turbin sentrifugal 

dan mengembangkan strategi pengendalian untuk turbin sentrifugal yang dikopel 

dengan flywheel Arduino. Tujuan dari sistem ini adalah untuk menghasilkan sistem 

yang dapat mengukur dan menganalisis aliran dan kecepatan turbin secara real-time, 

yang akan memungkinkan optimalisasi sistem dan peningkatan efisiensi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Dengan demikian, rumusan masalah penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Aliran flow dan kecepatan putaran turbin 

2. Faktor yang menyebabkan variasi suhu 

Berikut ini adalah batasan masalah penelitian " Analisa aliran dan 

kecepatan turbin menggunakan pemograman arduino": 

1. Penelitian ini akan fokus pada turbin sentrifugal tertentu dengan 

spesifikasi yang jelas. 



 

3 

 

2. Penelitian ini tidak akan mempertimbangkan efek gesekan dan 

kerugian mekanis lainnya dalam sistem. 

3. Penelitian ini akan menggunakan Arduino Uno sebagai platform 

utama untuk pengumpulan dan pemrosesan data. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang dibahas dalam skripsi ini, ada tujuan sebagai 

berikut :  

1. Menentukan besar aliran flow dan kecepatan turbin sentrifugal 

2. Mementukan penyebab variasi kenaikan suhu pada turbin sentrifugal 

1.4 Manfaat Penelitian  

keuntungan yang dapat dihasilkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Penelitian ini akan berkontribusi pada pengembangan pengetahuan di 

bidang instrumentasi dan kontrol, khususnya dalam penerapan Arduino 

Uno untuk pengukuran dan analisis kinerja turbin sentrifugal. 

2. Data yang diperoleh dari penelitian ini dapat digunakan untuk 

mengembangkan model matematis yang lebih akurat untuk memprediksi 

kinerja turbin sentrifugal. 

3. Dengan memahami hubungan antara flow, kecepatan putaran, dan 

parameter-parameter lain, penelitian ini dapat memberikan informasi 

berharga untuk optimalisasi kinerja turbin sentrifugal.  
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1.5 Sistematika Penulisan Skripsi  

1. HALAMAN SAMPUL 

Halaman pertama skripsi berisi judul, nama penulis, nama institusi, tahun 

penulisan, dan, jika diperlukan, logo institusi. Halaman ini akan dilihat ketika 

skripsi dibuka. 

2. HALAMAN PENGESAHAN 

Halaman yang berisi pernyataan dari pembimbing dan penguji yang 

menyatakan bahwa skripsi tersebut telah diuji dan dinyatakan lulus; biasanya, 

halaman ini juga berisi tanda tangan dan tanggal dari pembimbing dan penguji. 

3. DAFTAR ISI 

Daftar bab, subbab, dan bagian lainnya skripsi disertakan di bagian ini, 

bersama dengan nomor halaman di mana masing-masing bagian berada. Daftar isi 

ini membantu pembaca menemukan apa yang penulis cari dalam skripsi. 

4. DAFTAR TABEL 

Dalam bagian ini, pembaca dapat menemukan semua tabel yang ada dalam 

skripsi, dengan nomor halaman masing-masing. Ini membantu mereka 

menemukan tabel yang terkait dengan topik yang penulis minati. 

5. DAFTAR GAMBAR 

Bagian ini berisi daftar semua gambar atau ilustrasi yang ditemukan dalam 

skripsi, disertai dengan nomor halaman di mana masing-masing gambar berada. 

Daftar ini membantu pembaca menemukan gambar yang relevan dengan topik 

yang penulis minati. 

6. RINGKASAN 

Bagian ini memberikan ringkasan singkat dari isi skripsi, yang mencakup 

tujuan penelitian, metode yang digunakan, temuan utama, dan kesimpulan yang 

ditarik. Ringkasan ini membantu pembaca mendapatkan pemahaman yang lebih 

baik tentang skripsi tanpa membaca dokumen secara keseluruhan. 

1. BAB I PENDAHULUAN 



 

5 

 

Bab pertama skripsi biasanya berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKAN 

Bab ini membahas penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan topik skripsi. 

Ini biasanya mencakup konsep teoretis, kerangka pemikiran, dan hasil penelitian. 

3. BAB III METODOLOGI 

Bab yang berisi penjelasan tentang metode penelitian yang digunakan dalam 

skripsi, termasuk desain penelitian, populasi dan sampel, teknik pengumpulan 

data, dan teknik analisis data.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah:  

1. Laju aliran sistem relatif konstan, dengan variasi antara 0,4 hingga 2,64 lpm. 

Fluktuasi yang teramati mungkin disebabkan oleh gangguan sistem atau 

kondisi operasional. Variasi tekanan, terutama di sekitar elbow, dapat 

mengindikasikan perubahan kecepatan putaran turbin, meskipun tidak diukur 

secara langsung. 

2. Variasi suhu yang teramati (30,5°C - 38,5°C) disebabkan oleh perubahan 

densitas atau kekentalan fluida yang dipengaruhi oleh suhu lingkungan dan 

beban turbin. Penurunan suhu signifikan pada percobaan ketiga setelah 

penambahan air menegaskan pengaruh suhu fluida terhadap suhu sistem. 

3. Berdasarkan daya turbin (43,93 Watt), daya hidrolik (211,68 Watt), dan daya 

listrik (37,44 Watt), analisis efisiensi turbin menunjukkan bahwa efisiensi 

turbin yang diuji adalah sekitar 20,75%. 

 

5.2 Saran 

1. Sangat disarankan untuk menggunakan modul tambahan yang dapat 

mengubah nilai putaran per menit (RPM) dari analog ke digital untuk 

meningkatkan pengukuran dan pencatatan data. Ini akan memungkinkan 

Arduino untuk membaca dan mencatat nilai RPM, yang merupakan parameter 

penting dalam analisis kinerja turbin. 

2. Penelitian lebih lanjut dapat difokuskan pada optimalisasi desain dan operasi 

turbin sentrifugal berdasarkan data dan analisis efisiensi turbin. Ini dapat 

melibatkan penggunaan simulasi komputer atau eksperimen tambahan untuk 

mempelajari berbagai konfigurasi dan pengaturan operasi untuk 

meningkatkan efisiensi turbin secara keseluruhan dan membantu 

meningkatkan keberlanjutan dan efisiensi energi. 
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Tabel 1 Pengujian pertama pompa sentrifugal 

Detik Ke Temperature(°C) 
Tekanan  
1 (Bar) 

Tekanan 
2 (Bar) 

FlowRate 
(lpm) 

70 36.75 1.46 1.36 2.4 
71 36.75 1.64 1.47 2.4 
72 36.75 1.49 1.39 2.4 
73 37.25 1.61 1.45 2.4 
74 37 1.53 1.44 2.4 
75 36.75 1.56 1.38 2.37 
76 37.25 1.57 1.46 2.4 
77 37 1.5 1.38 2.4 
78 37 1.6 1.43 2.4 
79 37 1.5 1.39 2.4 
80 36.75 1.64 1.45 2.4 
81 36.75 1.49 1.34 2.37 
82 36.75 1.62 1.45 2.4 
83 36.75 1.55 1.43 2.4 
84 36.75 1.58 1.41 2.4 
85 36.75 1.56 1.45 2.37 
86 36.5 1.52 1.36 2.4 
87 36.25 1.66 1.46 2.4 
88 36.75 1.46 1.38 2.4 
89 36.75 1.58 1.45 2.4 
90 36.75 1.53 1.4 2.37 
91 36.5 1.63 1.47 2.4 
92 36.5 1.52 1.44 2.4 
93 36.5 1.56 1.34 2.4 
94 36 1.61 1.47 2.4 
95 35.75 1.5 1.41 2.4 
96 36.25 1.63 1.44 2.37 
97 36.5 1.51 1.41 2.4 
98 36 1.56 1.4 2.4 
99 36.25 1.62 1.47 2.37 

100 36 1.51 1.38 2.4 
101 36.25 1.66 1.45 2.4 
102 36 1.49 1.43 2.4 
103 36.25 1.61 1.38 2.37 
104 36.5 1.55 1.44 2.4 
105 36.5 1.49 1.35 2.4 
106 36.5 1.61 1.45 2.4 
107 37 1.5 1.38 2.4 
108 37 1.63 1.43 2.4 
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109 37 1.6 1.4 2.37 
110 36.5 1.51 1.38 2.4 
111 36.5 1.68 1.51 2.4 
112 37 1.47 1.36 2.37 
113 37 1.6 1.38 2.4 
114 36.5 1.49 1.39 2.4 
115 37 1.57 1.4 2.37 
116 36.25 1.57 1.38 2.4 
117 36.75 1.5 1.38 2.4 
118 36 1.67 1.45 2.4 
119 36 1.51 1.36 2.37 
120 36.25 1.62 1.41 2.4 
121 36.25 1.55 1.41 2.4 
122 36 1.57 1.36 2.4 
123 36.25 1.62 1.47 2.37 
124 36 1.51 1.39 2.4 
125 36.25 1.61 1.4 2.4 
126 36 1.47 1.35 2.4 
127 35.75 1.62 1.44 2.37 
128 35.5 1.53 1.35 2.4 
129 36.25 1.57 1.41 2.4 
130 35.5 1.53 1.41 2.37 
131 36.25 1.55 1.36 2.4 
132 36.25 1.63 1.44 2.4 
133 36.5 1.5 1.4 2.4 
134 36.5 1.57 1.44 2.4 
135 36.75 1.53 1.39 2.37 
136 37 1.6 1.46 2.4 
137 37 1.46 1.32 2.4 
138 36.75 1.66 1.43 2.4 
139 36.25 1.45 1.41 2.37 
140 36.5 1.64 1.4 2.4 
141 37.25 1.52 1.44 2.4 
142 36.75 1.6 1.44 2.37 
143 37.5 1.53 1.39 2.4 
144 37.25 1.53 1.39 2.4 
145 37.25 1.6 1.44 2.37 
146 37.25 1.47 1.34 2.4 
147 37.25 1.67 1.44 2.4 
148 37.25 1.52 1.43 2.4 
149 37 1.57 1.39 2.4 
150 37 1.6 1.43 2.37 
151 36.75 1.53 1.41 2.4 



 

46 

 

152 37 1.62 1.45 2.4 
153 36.75 1.53 1.4 2.4 
154 36.75 1.61 1.43 2.4 
155 37 1.47 1.43 2.37 
156 36.75 1.58 1.39 2.4 
157 36.75 1.56 1.45 2.4 
158 36.75 1.5 1.35 2.4 
159 36.75 1.58 1.43 2.37 
160 36.25 1.43 1.35 2.4 
161 37 1.63 1.45 2.4 
162 36.25 1.51 1.38 2.37 
163 36.75 1.56 1.43 2.4 
164 36.5 1.56 1.45 2.4 
165 37 1.53 1.38 2.4 
166 36.5 1.58 1.44 2.37 
167 36 1.49 1.38 2.4 
168 36.25 1.63 1.44 2.4 
169 36.5 1.44 1.36 2.37 
170 36.5 1.64 1.44 2.4 
171 36.25 1.5 1.38 2.4 
172 36.25 1.63 1.46 2.4 
173 36.25 1.49 1.39 2.4 
174 36.75 1.58 1.38 2.37 
175 36 1.55 1.43 2.43 
176 36.25 1.55 1.39 2.4 
177 36 1.52 1.41 2.4 
178 35.5 1.53 1.36 2.37 
179 36.5 1.57 1.46 2.4 
180 35.5 1.55 1.36 2.4 
181 35.75 1.6 1.44 2.37 
182 35.75 1.49 1.33 2.4 
183 36 1.6 1.45 2.4 
184 36.25 1.5 1.4 2.4 
185 35.75 1.58 1.4 2.37 
186 36 1.56 1.35 2.4 
187 36 1.53 1.45 2.4 
188 36.25 1.53 1.34 2.4 
189 36 1.57 1.49 2.4 
190 36.25 1.53 1.36 2.4 
191 36.5 1.56 1.41 2.4 
192 36.25 1.55 1.4 2.4 
193 36.25 1.62 1.45 2.37 
194 36.25 1.49 1.34 2.4 
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195 36.25 1.62 1.46 2.4 
196 36 1.49 1.38 2.4 
197 35.75 1.6 1.4 2.4 
198 36 1.46 1.4 2.4 
199 36.25 1.62 1.41 2.37 
200 35.75 1.46 1.35 2.4 
201 36.25 1.64 1.45 2.4 
202 35.75 1.45 1.39 2.4 
203 36.5 1.61 1.41 2.4 
204 36 1.47 1.41 2.37 
205 36.25 1.61 1.4 2.4 
206 36 1.45 1.38 2.4 
207 36.25 1.61 1.4 2.37 
208 36 1.55 1.41 2.4 
209 36.25 1.61 1.36 2.4 
210 36 1.51 1.41 2.4 
211 36 1.61 1.4 2.4 
212 36.25 1.49 1.43 2.37 
213 36 1.56 1.4 2.4 
214 35.75 1.53 1.43 2.4 
215 36 1.5 1.36 2.4 
216 36.25 1.56 1.43 2.4 
217 36 1.51 1.38 2.43 
218 36 1.62 1.46 2.4 
219 36 1.46 1.32 2.4 
220 36 1.62 1.41 2.4 
221 36 1.47 1.4 2.4 
222 36.25 1.64 1.45 2.37 
223 36 1.47 1.39 2.4 
224 36.25 1.64 1.43 2.4 
225 36.5 1.53 1.38 2.37 
226 36 1.62 1.44 2.4 
227 36.25 1.51 1.4 2.4 
228 36.5 1.56 1.36 2.37 
229 36.75 1.51 1.41 2.4 
230 36.5 1.53 1.35 2.37 
231 36.25 1.58 1.46 2.4 
232 36.5 1.53 1.4 2.4 
233 36.5 1.62 1.49 2.4 
234 36.75 1.52 1.36 2.37 
235 36.25 1.62 1.46 2.4 
236 36.5 1.46 1.36 2.43 
237 36.5 1.66 1.46 2.37 
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238 36.75 1.45 1.38 2.4 
239 36 1.58 1.43 2.4 
240 36.25 1.49 1.35 2.4 
241 36 1.58 1.39 2.4 
242 36 1.52 1.38 2.37 
243 36.25 1.61 1.41 2.4 
244 36.5 1.56 1.45 2.4 
245 36.75 1.52 1.35 2.4 
246 37.25 1.58 1.46 2.37 
247 37.25 1.45 1.34 2.4 
248 37 1.64 1.47 2.4 
249 37.5 1.45 1.34 2.4 
250 37.25 1.62 1.41 2.37 
251 37.25 1.5 1.35 2.4 
252 37 1.63 1.43 2.4 
253 37 1.56 1.45 2.37 
254 37.5 1.56 1.4 2.4 
255 37.25 1.6 1.45 2.4 
256 37.25 1.49 1.38 2.37 
257 37.5 1.63 1.47 2.4 
258 37.5 1.46 1.38 2.4 
259 37.25 1.63 1.44 2.37 
260 37.5 1.49 1.39 2.4 
261 37.25 1.6 1.4 2.37 
262 37.25 1.62 1.49 2.4 
263 38.5 1.51 1.34 2.4 
264 38.25 1.62 1.45 2.37 
265 38 1.49 1.38 2.4 
266 37.75 1.63 1.47 2.4 
267 38.25 1.52 1.44 2.37 
268 38 1.55 1.4 2.4 
269 38.25 1.56 1.43 2.4 
270 38 1.47 1.36 2.37 
271 38 1.62 1.47 2.4 
272 38 1.5 1.36 2.37 
273 37.5 1.58 1.43 2.4 
274 38 1.51 1.41 2.37 
275 37 1.6 1.39 2.4 
276 38 1.58 1.44 2.4 
277 37.25 1.45 1.35 2.37 
278 37.5 1.62 1.43 2.4 
279 37.25 1.47 1.4 2.4 
280 37.5 1.56 1.39 2.37 
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281 37.5 1.6 1.43 2.4 
282 37.25 1.51 1.36 2.37 
283 37.25 1.62 1.46 2.4 
284 37.75 1.49 1.38 2.4 
285 37.5 1.61 1.38 2.4 
286 37.5 1.55 1.44 2.4 
287 37.25 1.53 1.41 2.4 
288 37 1.63 1.46 2.4 
289 36.75 1.52 1.39 2.37 
290 37 1.58 1.38 2.4 
291 37 1.53 1.46 2.37 
292 36.75 1.45 1.38 2.4 
293 37.25 1.58 1.44 2.4 
294 36.5 1.47 1.34 2.4 
295 37.25 1.61 1.4 2.37 
296 36.75 1.61 1.47 2.4 
297 37.25 1.51 1.39 2.4 
298 37 1.61 1.46 2.37 
299 36.75 1.47 1.36 2.4 
300 37.25 1.57 1.39 2.4 
301 37 1.56 1.44 2.37 
302 37 1.47 1.35 2.4 
303 36.5 1.61 1.44 2.37 
304 36.5 1.5 1.4 2.4 
305 36.5 1.55 1.36 2.37 
306 36.5 1.6 1.47 2.37 
307 36.5 1.47 1.38 2.4 
308 36 1.66 1.41 2.37 
309 36.25 1.55 1.45 2.4 
310 36.25 1.46 1.38 2.37 
311 36 1.58 1.43 2.4 
312 35.75 1.47 1.36 2.37 
313 35.75 1.64 1.46 2.4 
314 35.75 1.53 1.46 2.4 
315 35.75 1.49 1.35 2.37 
316 35.5 1.62 1.46 2.37 
317 35.25 1.46 1.41 2.4 
318 35.75 1.55 1.39 2.37 
319 35.75 1.57 1.46 2.4 
320 36 1.52 1.36 2.4 
321 35.5 1.69 1.46 2.37 
322 36 1.49 1.43 2.37 
323 36.5 1.58 1.44 2.4 
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324 36.25 1.56 1.43 2.37 
325 36 1.55 1.4 2.4 
326 36.25 1.58 1.43 2.37 
327 36.25 1.47 1.4 2.37 
328 36.25 1.64 1.43 2.4 
329 36.25 1.56 1.43 2.4 
330 36 1.51 1.38 2.37 
331 36.5 1.62 1.45 2.37 
332 36.25 1.46 1.36 2.4 
333 36.25 1.62 1.41 2.37 
334 36.25 1.52 1.46 2.4 
335 36.5 1.57 1.41 2.37 
336 35.75 1.57 1.45 2.4 
337 35.75 1.47 1.38 2.37 
338 36 1.6 1.41 2.37 
339 36 1.49 1.4 2.4 
340 35.75 1.56 1.39 2.37 
341 36 1.57 1.43 2.4 
342 35.5 1.53 1.38 2.37 
343 36 1.63 1.49 2.37 
344 36 1.46 1.36 2.4 
345 35.75 1.62 1.41 2.37 
346 36 1.55 1.4 2.4 
347 35.75 1.56 1.38 2.37 
348 36.25 1.57 1.47 2.37 
349 36.25 1.49 1.38 2.4 
350 36.5 1.6 1.44 2.37 
351 36.25 1.49 1.38 2.37 
352 36 1.64 1.43 2.4 
353 36.25 1.52 1.44 2.37 
354 36.25 1.53 1.34 2.4 
355 36.25 1.62 1.41 2.37 
356 36.75 1.52 1.39 2.37 
357 36.75 1.64 1.44 2.4 
358 36.75 1.49 1.38 2.37 
359 36.75 1.61 1.39 2.37 
360 36.75 1.52 1.43 2.4 
361 37 1.56 1.38 2.37 
362 36.75 1.6 1.46 2.37 
363 36.5 1.47 1.34 2.4 
364 36.75 1.64 1.4 2.37 
365 36.75 1.53 1.46 2.37 
366 36.25 1.62 1.41 2.4 
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367 36.5 1.56 1.43 2.37 
368 36.5 1.47 1.34 2.37 
369 36.5 1.63 1.45 2.37 
370 35.75 1.49 1.43 2.4 
371 36.5 1.57 1.35 2.37 
372 36.25 1.56 1.46 2.37 
373 36.5 1.49 1.38 2.37 
374 36.25 1.64 1.44 2.37 
375 36.5 1.43 1.43 2.43 
376 36.5 1.64 1.41 2.37 
377 36.5 1.53 1.45 2.4 
378 36.75 1.56 1.35 2.37 
379 36.5 1.6 1.44 2.37 
380 36.75 1.41 1.36 2.37 
381 37 1.58 1.36 2.4 
382 37 1.45 1.38 2.37 
383 36.5 1.53 1.33 2.37 
384 36.75 1.28 1.24 2.37 
385 36 1.46 1.29 2.37 
386 36 1.29 1.22 2.37 
387 36.25 1.35 1.24 2.37 
388 36 1.46 1.3 2.37 
389 35.75 1.22 1.13 2.37 
390 35.75 1.39 1.22 2.37 
391 36 1.44 1.23 2.37 
392 36 1.21 1.1 2.37 
393 35.75 1.28 1.21 2.37 
394 36 1.45 1.21 2.37 
395 36 1.19 1.11 2.37 
396 35.75 1.22 1.12 2.37 
397 36 1.29 1.18 2.37 
398 36.25 1.43 1.18 2.37 
399 36 1.19 1.12 2.37 
400 36.25 1.18 1.12 2.37 
401 35.75 1.27 1.16 2.37 
402 36 1.41 1.18 2.37 
403 36.25 1.27 1.07 2.37 
404 36.25 1.16 1.05 2.37 
405 36.25 1.21 1.16 2.37 
406 36 1.34 1.16 2.37 
407 36 1.36 1.14 2.37 
408 36.5 1.22 1.06 2.37 
409 36 1.14 1.08 2.37 
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410 36 1.27 1.18 2.37 
411 36.25 1.34 1.17 2.37 
412 36 1.36 1.16 2.37 
413 36 1.12 1.05 2.37 
414 36 1.17 1.1 2.37 
415 36 1.32 1.17 2.37 
416 35.75 1.4 1.16 2.37 
417 35.75 1.23 1.07 2.37 

 

 

Tabel 2 tabel pengujian ke 2 

Time 
(perdetik) Temperature(°C) 

Pressure 1 
(bar) 

Pressure 
2( Bar) 

Flowrate 
(lpm) 

42 36 1.58 1.45 2.56 
43 35.75 1.6 1.47 2.56 
44 36.5 1.67 1.49 2.53 
45 36 1.63 1.44 2.56 
46 36.25 1.56 1.45 2.59 
47 36 1.68 1.47 2.59 
48 36.25 1.62 1.44 2.59 
49 36 1.55 1.44 2.56 
50 36.25 1.61 1.45 2.59 
51 35.75 1.73 1.47 2.59 
52 36.25 1.57 1.46 2.59 
53 35.5 1.61 1.47 2.59 
54 36.5 1.62 1.43 2.59 
55 35.5 1.67 1.47 2.56 
56 36.75 1.56 1.43 2.59 
57 36 1.67 1.51 2.59 
58 37 1.63 1.46 2.56 
59 35.75 1.57 1.44 2.59 
60 36.75 1.56 1.44 2.59 
61 35.75 1.67 1.46 2.59 
62 36.75 1.71 1.49 2.56 
63 35.75 1.53 1.45 2.59 
64 36.75 1.63 1.45 2.59 
65 35.25 1.73 1.5 2.59 
66 36.5 1.64 1.46 2.59 
67 35.25 1.53 1.45 2.56 
68 36.25 1.57 1.44 2.59 
69 35.75 1.71 1.47 2.59 
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70 36.25 1.57 1.43 2.59 
71 35.5 1.6 1.46 2.56 
72 36.5 1.57 1.43 2.59 
73 35 1.66 1.45 2.59 
74 36.5 1.57 1.41 2.56 
75 35.75 1.57 1.44 2.59 
76 36.75 1.64 1.44 2.59 
77 35.75 1.68 1.45 2.59 
78 37 1.6 1.44 2.56 
79 35.25 1.51 1.44 2.59 
80 36.5 1.64 1.43 2.59 
81 35.75 1.71 1.47 2.59 
82 36.75 1.6 1.45 2.56 
83 35.5 1.55 1.43 2.59 
84 36.5 1.6 1.45 2.59 
85 35 1.71 1.5 2.59 
86 36.5 1.58 1.44 2.59 
87 35 1.52 1.45 2.56 
88 36.25 1.6 1.44 2.59 
89 35.25 1.71 1.51 2.59 
90 36.25 1.68 1.47 2.59 
91 35.25 1.61 1.44 2.56 
92 36 1.56 1.43 2.59 
93 35 1.64 1.46 2.59 
94 35.75 1.67 1.46 2.59 
95 35.25 1.64 1.46 2.56 
96 36 1.55 1.43 2.59 
97 35.5 1.5 1.43 2.56 
98 35.75 1.62 1.45 2.59 
99 35 1.69 1.45 2.59 

100 35.5 1.61 1.41 2.59 
101 34.5 1.6 1.43 2.56 
102 35.5 1.52 1.43 2.59 
103 34.5 1.66 1.45 2.56 
104 35.25 1.67 1.46 2.59 
105 34.25 1.64 1.45 2.59 
106 34.75 1.6 1.43 2.59 
107 34.25 1.56 1.44 2.56 
108 34.75 1.55 1.44 2.59 
109 34.75 1.66 1.46 2.59 
110 34.25 1.68 1.47 2.59 
111 34.5 1.66 1.44 2.59 
112 34.25 1.66 1.47 2.59 
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113 34.5 1.55 1.43 2.59 
114 33.5 1.53 1.44 2.59 
115 35.25 1.61 1.46 2.59 
116 35 1.66 1.45 2.08 
117 35.5 1.68 1.46 2.59 
118 35.25 1.69 1.47 2.59 
119 35.75 1.62 1.44 2.59 
120 34.75 1.56 1.45 2.59 
121 35.75 1.52 1.46 2.56 
122 35 1.61 1.47 2.59 
123 36.25 1.69 1.49 2.59 
124 35 1.66 1.46 2.59 
125 36 1.66 1.46 2.56 
126 35.25 1.61 1.44 2.59 
127 36.25 1.52 1.43 2.59 
128 35.75 1.56 1.47 2.59 
129 36 1.5 1.41 2.59 
130 35.75 1.62 1.49 2.56 
131 36 1.66 1.46 2.59 
132 36.25 1.67 1.45 2.59 
133 35.25 1.64 1.5 2.59 
134 36.25 1.56 1.4 2.59 
135 35.5 1.53 1.41 2.56 
136 37 1.61 1.46 2.59 
137 35.5 1.61 1.44 2.59 
138 36.75 1.69 1.47 2.59 
139 35.25 1.71 1.45 2.56 
140 36.75 1.6 1.45 2.59 
141 35.25 1.57 1.43 2.61 
142 36.5 1.52 1.41 2.56 
143 35.5 1.53 1.44 2.59 
144 36.5 1.55 1.43 2.59 
145 35.75 1.69 1.5 2.56 
146 36.25 1.62 1.45 2.59 
147 35.75 1.63 1.45 2.59 
148 36 1.6 1.45 2.56 
149 36.25 1.57 1.45 2.59 
150 36.25 1.57 1.46 2.59 
151 36.75 1.62 1.46 2.56 
152 35.75 1.67 1.49 2.59 
153 36.75 1.69 1.45 2.56 
154 35.5 1.66 1.47 2.59 
155 36.5 1.66 1.44 2.59 
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156 35.25 1.58 1.43 2.59 
157 36.75 1.55 1.39 2.56 
158 35 1.55 1.43 2.59 
159 36.5 1.6 1.45 2.56 
160 35.25 1.66 1.46 2.59 
161 36.5 1.62 1.43 2.56 
162 35.25 1.69 1.47 2.59 
163 36.75 1.69 1.47 2.59 
164 35.25 1.6 1.44 2.59 
165 36.5 1.6 1.45 2.56 
166 36 1.55 1.45 2.59 
167 35.75 1.49 1.43 2.59 
168 36 1.52 1.46 2.56 
169 35.5 1.55 1.45 2.59 
170 36.25 1.66 1.49 2.56 
171 35.5 1.64 1.49 2.59 
172 36.5 1.63 1.44 2.56 
173 35.25 1.68 1.46 2.59 
174 36.25 1.67 1.47 2.59 
175 35.25 1.64 1.46 2.56 
176 36 1.61 1.41 2.59 
177 35.25 1.57 1.44 2.56 
178 35.75 1.5 1.41 2.59 
179 35.25 1.51 1.43 2.56 
180 36 1.51 1.44 2.59 
181 36 1.52 1.45 2.56 
182 35.75 1.6 1.49 2.56 
183 36.75 1.69 1.49 2.59 
184 36 1.67 1.47 2.59 
185 36.75 1.71 1.46 2.56 
186 35.75 1.71 1.49 2.56 
187 37 1.69 1.49 2.59 
188 35.75 1.64 1.45 2.59 
189 37 1.6 1.4 2.56 
190 35.75 1.53 1.41 2.59 
191 36.5 1.51 1.41 2.56 
192 35.25 1.52 1.43 2.59 
193 36.5 1.5 1.41 2.59 
194 35.75 1.53 1.44 2.56 
195 36.25 1.62 1.46 2.59 
196 36 1.68 1.46 2.56 
197 36 1.68 1.46 2.59 
198 36.75 1.68 1.47 2.56 
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199 35.5 1.64 1.46 2.59 
200 36 1.67 1.46 2.59 
201 36 1.68 1.49 2.56 
202 36.75 1.63 1.44 2.59 
203 35.5 1.58 1.47 2.56 
204 36.75 1.55 1.43 2.59 
205 35.25 1.55 1.45 2.59 
206 36.5 1.51 1.43 2.59 
207 35.25 1.53 1.41 2.56 
208 36.25 1.51 1.4 2.59 
209 34.5 1.51 1.43 2.56 
210 36.5 1.56 1.43 2.59 
211 35.5 1.58 1.46 2.56 
212 36 1.6 1.44 2.59 
213 35.25 1.58 1.46 2.59 
214 35.75 1.61 1.45 2.56 
215 35.25 1.62 1.45 2.59 
216 35.5 1.58 1.45 2.56 
217 35.5 1.64 1.45 2.56 
218 35.25 1.66 1.46 2.59 
219 35.25 1.68 1.47 2.56 
220 35.5 1.63 1.45 2.59 
221 36 1.67 1.46 2.56 
222 34.75 1.71 1.49 2.56 
223 35.75 1.6 1.46 2.59 
224 35 1.63 1.49 2.59 
225 36.25 1.63 1.45 2.56 
226 34.5 1.63 1.46 2.59 
227 36 1.64 1.46 2.56 
228 34.25 1.68 1.47 2.59 
229 35.25 1.66 1.44 2.56 
230 35.25 1.64 1.45 2.56 
231 34.25 1.58 1.45 2.59 
232 35.5 1.66 1.47 2.56 
233 34.5 1.64 1.44 2.56 
234 35.75 1.69 1.46 2.59 
235 34 1.71 1.47 2.56 
236 34.75 1.64 1.46 2.56 
237 34.75 1.63 1.46 2.59 
238 34.5 1.64 1.43 2.56 
239 35.75 1.62 1.43 2.56 
240 34 1.67 1.44 2.59 
241 35.5 1.58 1.41 2.56 
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242 34.25 1.63 1.46 2.56 
243 34.75 1.57 1.45 2.59 
244 35.25 1.56 1.44 2.56 
245 34.75 1.62 1.45 2.59 
246 35.75 1.58 1.44 2.56 
247 34 1.6 1.45 2.56 
248 35.25 1.52 1.41 2.59 
249 34.75 1.53 1.41 2.56 
250 35 1.5 1.4 2.59 
251 35.5 1.51 1.41 2.56 
252 34.5 1.57 1.44 2.56 
253 35.75 1.52 1.4 2.59 
254 33.75 1.53 1.41 2.56 
255 35.25 1.49 1.39 2.56 
256 34 1.56 1.44 2.59 
257 34 1.52 1.43 2.56 
258 34.75 1.58 1.41 2.59 
259 33.5 1.5 1.41 2.56 
260 35.25 1.51 1.38 2.59 
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Tabel 3 Pengujian ketiga 

Time 
(perdetik) Temperature(°C) 

Pressure 1 
(bar) 

Pressure 
2( Bar) 

Flowrate 
(lpm) 

261 33.25 1.56 1.4 2.56 
262 34.5 1.57 1.43 2.59 
263 33.75 1.61 1.41 2.56 
264 34.25 1.61 1.44 2.59 
265 34.5 1.63 1.43 2.56 
266 33.5 1.58 1.45 2.59 
267 35.25 1.63 1.46 2.56 
268 33.25 1.68 1.46 2.56 
269 35 1.67 1.46 2.59 
270 33.25 1.71 1.46 2.56 
271 35 1.62 1.47 2.56 
272 34 1.58 1.44 2.59 
273 33.75 1.63 1.46 2.56 
274 34 1.66 1.45 2.56 
275 33.25 1.6 1.41 2.59 
276 34.5 1.6 1.47 2.56 
277 33.25 1.6 1.46 2.56 
278 34.75 1.52 1.4 2.56 
279 33.5 1.55 1.44 2.59 
280 34.5 1.49 1.4 2.56 
281 33.75 1.5 1.39 2.56 
282 33.75 1.49 1.43 2.59 
283 33.75 1.49 1.43 2.56 
284 33.25 1.5 1.43 2.56 
285 34.5 1.52 1.39 2.56 
286 33.25 1.56 1.43 2.56 
287 34.5 1.55 1.41 2.59 
288 33.25 1.62 1.41 2.56 
289 34.75 1.57 1.43 2.56 
290 33.25 1.6 1.44 2.56 
291 34 1.61 1.47 2.59 
292 33.75 1.6 1.43 2.56 
293 34 1.67 1.46 2.56 
294 34.25 1.62 1.43 2.56 
295 33.5 1.68 1.45 2.59 
296 34 1.58 1.47 2.56 
297 33.25 1.64 1.44 2.59 
298 34.75 1.68 1.47 2.56 
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299 33 1.58 1.4 2.56 
300 34.5 1.55 1.4 2.56 
301 33.25 1.53 1.43 2.59 
302 34.25 1.5 1.41 2.56 
303 33.25 1.56 1.44 2.59 
304 33.75 1.51 1.4 2.56 
305 34 1.52 1.41 2.59 
306 33.25 1.53 1.43 2.56 
307 34.5 1.53 1.4 2.56 
308 33 1.57 1.41 2.59 
309 34.5 1.61 1.45 2.56 
310 33.5 1.62 1.44 2.61 
311 34 1.63 1.44 2.56 
312 33.25 1.64 1.45 2.56 
313 34 1.63 1.44 2.59 
314 33.25 1.63 1.44 2.56 
315 33.75 1.63 1.47 2.59 
316 34.25 1.6 1.46 2.56 
317 33.25 1.52 1.4 2.56 
318 34.5 1.5 1.43 2.59 
319 32.75 1.55 1.43 2.56 
320 34.25 1.49 1.39 2.56 
321 33 1.55 1.41 2.59 
322 33.5 1.57 1.44 2.56 
323 33.5 1.63 1.47 2.56 
324 33.25 1.67 1.49 2.59 
325 34.5 1.64 1.47 2.56 
326 33.25 1.58 1.41 2.59 
327 34.5 1.5 1.4 2.56 
328 32.5 1.53 1.45 2.59 
329 34.25 1.53 1.41 2.56 
330 32.5 1.57 1.41 2.56 
331 33.5 1.58 1.4 2.56 
332 33.75 1.62 1.46 2.61 
333 33.25 1.66 1.45 2.56 
334 34 1.62 1.41 2.59 
335 33.25 1.52 1.43 2.56 
336 34.5 1.62 1.4 2.59 
337 33 1.55 1.45 2.56 
338 34.25 1.51 1.41 2.56 
339 33.25 1.55 1.43 2.59 
340 33.75 1.51 1.39 2.56 
341 33.25 1.61 1.41 2.59 
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342 33.25 1.61 1.46 2.56 
343 33.75 1.64 1.47 2.56 
344 33.25 1.64 1.45 2.59 
345 34 1.66 1.46 2.56 
346 33 1.62 1.44 2.59 
347 34.5 1.58 1.45 2.56 
348 33 1.55 1.4 2.56 
349 34 1.53 1.43 2.59 
350 33.25 1.52 1.47 2.56 
351 34.25 1.55 1.4 2.59 
352 32.25 1.57 1.39 2.56 
353 34 1.53 1.45 2.56 
354 32.75 1.57 1.44 2.59 
355 33.25 1.64 1.45 2.56 
356 32.75 1.71 1.46 2.59 
357 33.25 1.61 1.43 2.56 
358 32.5 1.57 1.44 2.56 
359 33 1.56 1.41 2.59 
360 32.25 1.51 1.4 2.56 
361 33 1.52 1.4 2.59 
362 33 1.47 1.44 2.56 
363 33 1.5 1.46 2.56 
364 33 1.56 1.41 2.59 
365 33 1.63 1.46 2.56 
366 32.75 1.62 1.44 2.56 
367 33 1.6 1.44 2.59 
368 33.5 1.62 1.44 2.56 
369 33 1.63 1.45 2.59 
370 33 1.67 1.47 2.56 
371 33 1.62 1.44 2.59 
372 33 1.56 1.45 2.56 
373 32.75 1.52 1.4 2.59 
374 33.25 1.5 1.39 2.56 
375 32.75 1.51 1.41 2.59 
376 33.25 1.62 1.43 2.56 
377 32 1.63 1.5 2.59 
378 33.5 1.61 1.45 2.56 
379 32 1.62 1.43 2.56 
380 34 1.64 1.44 2.59 
381 32.75 1.63 1.41 2.56 
382 33.5 1.56 1.44 2.56 
383 32.75 1.58 1.43 2.59 
384 33.5 1.46 1.44 2.56 
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385 32.75 1.53 1.44 2.59 
386 34 1.56 1.4 2.56 
387 32.5 1.56 1.4 2.59 
388 34 1.58 1.41 2.56 
389 32.5 1.63 1.46 2.59 
390 33.5 1.68 1.41 2.56 
391 32.5 1.58 1.45 2.59 
392 34 1.57 1.41 2.56 
393 32 1.53 1.41 2.56 
394 34 1.51 1.44 2.59 
395 32.5 1.53 1.43 2.56 
396 34 1.5 1.39 2.56 
397 32.5 1.57 1.4 2.56 
398 33.75 1.6 1.46 2.59 
399 32.5 1.6 1.43 2.56 
400 34 1.64 1.45 2.56 
401 32.25 1.6 1.4 2.56 
402 33.25 1.52 1.41 2.56 
403 32.25 1.51 1.41 2.56 
404 33.5 1.51 1.41 2.56 
405 32.5 1.53 1.44 2.56 
406 34 1.51 1.4 2.59 
407 32.5 1.56 1.4 2.56 
408 33.5 1.62 1.44 2.56 
409 32.25 1.71 1.5 2.56 
410 33.75 1.64 1.45 2.56 
411 32.5 1.58 1.45 2.59 
412 33.75 1.5 1.4 2.56 
413 32 1.53 1.4 2.56 
414 33.25 1.34 1.28 2.59 
415 32 1.58 1.34 2.56 
416 33.75 1.41 1.17 2.56 
417 32.5 1.4 1.3 2.56 
418 34 1.38 1.3 2.59 
419 32.5 1.41 1.35 2.56 
420 33.75 1.45 1.38 2.56 
421 32.25 1.32 1.3 2.56 
422 33.5 1.49 1.38 2.59 
423 32.5 1.52 1.39 2.56 
423 33.75 1.63 1.39 2.56 
424 32.25 1.61 1.41 2.56 
425 32.75 1.58 1.41 2.59 
426 32.75 1.55 1.41 2.56 
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427 33.25 1.57 1.4 2.59 
428 32.5 1.68 1.46 2.56 
429 33.25 1.64 1.45 2.59 
430 31.75 1.6 1.43 2.56 
431 33.5 1.52 1.4 2.56 
432 32 1.52 1.41 2.59 
433 33.5 1.58 1.41 2.56 
434 32.5 1.6 1.43 2.59 
435 33.75 1.67 1.46 2.56 
436 32.5 1.61 1.44 2.59 
437 33.75 1.55 1.38 2.56 
438 32 1.52 1.41 2.59 
439 33.25 1.51 1.41 2.56 
440 32 1.53 1.41 2.59 
441 33.25 1.62 1.43 2.56 
442 32.25 1.66 1.49 2.59 
443 33.25 1.61 1.44 2.56 
444 32.25 1.55 1.43 2.59 
445 33.5 1.49 1.41 2.56 
446 32.25 1.53 1.4 2.56 
447 33 1.63 1.45 2.59 
448 32 1.64 1.43 2.56 
449 33.5 1.57 1.45 2.59 
450 32.25 1.55 1.41 2.56 
451 33.75 1.5 1.4 2.56 
452 32.25 1.57 1.41 2.59 
453 33.25 1.53 1.43 2.56 
454 32 1.64 1.45 2.56 
455 33.25 1.69 1.46 2.59 
456 32 1.6 1.44 2.56 
457 33.25 1.49 1.4 2.56 
458 31.5 1.51 1.4 2.59 
459 33.25 1.58 1.41 2.56 
460 32 1.67 1.49 2.59 
461 33 1.6 1.41 2.56 
462 32 1.55 1.45 2.59 
463 33.25 1.58 1.43 2.56 
464 32 1.53 1.41 2.56 
465 32.75 1.55 1.43 2.59 
466 31.75 1.6 1.44 2.56 
467 32.75 1.62 1.41 2.56 
468 31.5 1.68 1.46 2.56 
469 33 1.6 1.47 2.59 
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470 32.25 1.51 1.41 2.59 
471 33 1.51 1.4 2.56 
472 32 1.6 1.43 2.59 
473 33 1.57 1.43 2.56 
474 32 1.66 1.45 2.59 
475 33 1.63 1.44 2.56 
476 32.25 1.52 1.45 2.59 
477 32.25 1.53 1.43 2.56 
478 32.25 1.56 1.44 2.56 
479 32.75 1.61 1.43 2.56 
480 32.25 1.67 1.45 2.59 
481 32.75 1.58 1.45 2.56 
482 32 1.51 1.43 2.56 
483 32.5 1.55 1.44 2.61 
484 31.75 1.55 1.44 2.56 
485 32.5 1.61 1.41 2.59 
486 32.25 1.68 1.45 2.56 
487 32.5 1.52 1.39 2.56 
488 32.25 1.47 1.39 2.59 
489 32.5 1.6 1.43 2.56 
490 32.25 1.63 1.45 2.56 
491 32 1.61 1.41 2.56 
492 32.5 1.56 1.43 2.56 
493 32 1.47 1.39 2.56 
494 31.5 1.5 1.43 2.59 
495 31.75 1.56 1.45 2.56 
496 32 1.58 1.46 2.56 
497 31.75 1.62 1.45 2.56 
498 32.5 1.5 1.38 2.59 
499 31.75 1.52 1.43 2.56 
500 32.75 1.53 1.39 2.59 
501 31.5 1.66 1.44 2.56 
502 32.75 1.64 1.43 2.56 
503 31.5 1.52 1.4 2.56 
504 33 1.52 1.41 2.59 
505 31.5 1.52 1.43 2.56 
506 33 1.53 1.4 2.59 
508 31.5 1.62 1.45 2.56 
509 33 1.66 1.44 2.59 
510 31.5 1.57 1.46 2.56 
511 32.5 1.51 1.4 2.56 
512 31.75 1.56 1.41 2.59 
513 32.75 1.61 1.44 2.56 
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514 31.5 1.67 1.44 2.56 
515 33 1.57 1.43 2.56 
516 31.75 1.5 1.41 2.59 
517 32.75 1.51 1.4 2.56 
518 32 1.56 1.43 2.59 
519 32.5 1.62 1.4 2.56 
520 32 1.66 1.45 2.56 
521 32.25 1.55 1.43 2.59 
522 31.75 1.49 1.4 2.56 
523 32 1.62 1.46 2.59 
524 31.5 1.62 1.44 2.56 
525 32.25 1.57 1.43 2.56 
526 32 1.51 1.4 2.59 
527 31.5 1.52 1.38 2.56 
528 32 1.55 1.43 2.56 
529 31.75 1.67 1.44 2.56 
530 32 1.61 1.45 2.59 
531 31.75 1.49 1.38 2.56 
532 32.25 1.52 1.4 2.56 
533 31.75 1.56 1.43 2.56 
534 32.25 1.63 1.45 2.59 
535 31.75 1.57 1.44 2.56 
536 32.25 1.55 1.43 2.56 
537 31.5 1.6 1.44 2.56 
538 32.25 1.62 1.43 2.59 
539 31.75 1.56 1.43 2.56 
540 32.25 1.49 1.39 2.56 
541 31.75 1.52 1.41 2.56 
542 32 1.67 1.45 2.59 
543 31.75 1.57 1.44 2.56 
544 32.75 1.5 1.41 2.59 
545 31.75 1.52 1.39 2.56 
546 32.5 1.66 1.43 2.56 
547 31.5 1.6 1.44 2.59 
548 32.75 1.49 1.4 2.56 
549 31.75 1.58 1.45 2.56 
550 33 1.66 1.44 2.59 
551 31.75 1.63 1.41 2.56 
552 33.25 1.53 1.41 2.59 
553 31.5 1.5 1.38 2.59 
554 32.75 1.61 1.41 2.56 
555 31.75 1.66 1.44 2.56 
556 33 1.51 1.41 2.59 
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557 31.5 1.57 1.41 2.56 
558 33.25 1.61 1.45 2.59 
559 31.5 1.63 1.46 2.59 
560 33 1.49 1.43 2.59 
561 31.25 1.52 1.4 2.56 
562 33.25 1.58 1.43 2.56 
563 31.75 1.64 1.44 2.56 
564 33.25 1.57 1.41 2.59 
565 31.75 1.51 1.4 2.56 
566 33.25 1.53 1.39 2.56 
567 31.25 1.64 1.46 2.56 
568 32.75 1.63 1.4 2.59 
569 31.5 1.52 1.47 2.56 
570 33 1.53 1.38 2.59 
571 31.75 1.67 1.47 2.56 
572 33 1.62 1.44 2.61 
573 31.75 1.52 1.43 2.56 
574 32.75 1.51 1.4 2.59 
575 31.5 1.63 1.45 2.56 
576 32.75 1.63 1.45 2.56 
577 31.5 1.57 1.44 2.56 
578 32.75 1.52 1.4 2.56 
579 31.5 1.57 1.4 2.59 
580 32.25 1.66 1.45 2.56 
581 31 1.62 1.46 2.56 
582 32.75 1.49 1.4 2.56 
583 31.5 1.58 1.45 2.56 
584 32.5 1.62 1.46 2.59 
585 31.25 1.56 1.4 2.56 
586 32.5 1.49 1.41 2.56 
587 31.5 1.52 1.46 2.56 
588 32.5 1.62 1.43 2.59 
589 31.5 1.64 1.45 2.56 
590 32.5 1.52 1.41 2.59 
591 31.75 1.56 1.44 2.56 
592 32 1.64 1.43 2.56 
593 31.25 1.6 1.44 2.59 
594 31.75 1.5 1.39 2.56 
595 31.5 1.6 1.44 2.59 
596 31.75 1.62 1.45 2.56 
597 31.5 1.58 1.45 2.56 
598 32 1.47 1.39 2.56 
599 31.75 1.51 1.4 2.56 
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600 32 1.66 1.46 2.56 
601 31.5 1.6 1.45 2.59 
602 31.75 1.49 1.39 2.56 
603 31.25 1.55 1.4 2.56 
604 31.75 1.66 1.45 2.56 
605 31.5 1.63 1.46 2.59 
606 31.5 1.53 1.4 2.56 
607 31.75 1.62 1.43 2.56 
608 31.25 1.62 1.45 2.56 
609 32 1.52 1.39 2.59 
610 31.5 1.52 1.41 2.56 
611 31.75 1.52 1.4 2.56 
612 31.25 1.61 1.43 2.56 
613 31.25 1.57 1.44 2.56 
614 31 1.53 1.43 2.56 
615 31.25 1.58 1.4 2.59 
616 31 1.64 1.45 2.56 
617 31.5 1.6 1.4 2.56 
618 31.25 1.52 1.4 2.56 
619 32 1.58 1.41 2.56 
620 30.75 1.6 1.45 2.59 
621 32 1.46 1.35 2.56 
622 30.75 1.57 1.41 2.56 
623 32 1.6 1.41 2.56 
624 31 1.61 1.44 2.56 
625 32.25 1.52 1.39 2.59 
626 30.75 1.57 1.4 2.56 
627 31.5 1.6 1.44 2.56 
628 30.75 1.53 1.39 2.56 
629 32.25 1.5 1.36 2.56 
630 31 1.62 1.44 2.56 
631 31.75 1.62 1.43 2.56 
632 31 1.53 1.43 2.56 
633 32.5 1.56 1.43 2.59 
634 30.75 1.64 1.41 2.56 
635 32.5 1.52 1.39 2.56 
636 30.5 1.5 1.39 2.56 
637 32.5 1.63 1.43 2.59 
638 30.75 1.64 1.43 2.56 
639 32.5 1.5 1.38 2.56 
640 31.25 1.6 1.44 2.56 
641 32 1.64 1.41 2.59 
642 30.75 1.52 1.4 2.56 
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643 31.75 1.53 1.43 2.56 
644 31 1.62 1.47 2.56 
645 32.5 1.6 1.44 2.56 
646 30.75 1.51 1.41 2.56 
647 32.25 1.57 1.41 2.59 
648 31.25 1.58 1.45 2.56 
649 32.25 1.61 1.41 2.64 
650 31.25 1.5 1.39 2.64 
651 32.25 1.55 1.43 2.64 
652 30.75 1.63 1.44 2.64 
653 32.25 1.49 1.38 2.64 
654 31.25 1.56 1.4 2.64 
655 32.25 1.67 1.45 2.64 
656 31 1.52 1.41 2.64 
657 32 1.51 1.39 2.64 
658 31.5 1.62 1.46 2.64 
659 31.75 1.58 1.4 2.64 
660 31.5 1.5 1.39 2.64 
661 31.75 1.63 1.46 2.64 
662 31.75 1.62 1.43 2.64 
663 32 1.52 1.39 2.64 
664 31.5 1.51 1.43 2.64 
665 31.75 1.68 1.41 2.64 
666 31.25 1.57 1.4 2.64 
667 31 1.51 1.43 2.64 
668 31.75 1.58 1.44 2.64 
669 31 1.62 1.45 2.64 
670 32 1.47 1.38 2.64 
671 31 1.56 1.41 2.64 
672 32 1.62 1.41 2.64 
673 31.25 1.49 1.43 2.64 
674 32.25 1.56 1.41 2.64 
675 30.5 1.64 1.45 2.64 
676 32 1.57 1.39 2.64 
677 31 1.52 1.41 2.64 
678 32 1.64 1.43 2.64 
679 30.75 1.61 1.43 2.64 
680 32.5 1.5 1.39 2.64 
681 31 1.57 1.43 2.64 
682 32.25 1.58 1.4 2.64 
683 31 1.51 1.44 2.64 
684 32.25 1.57 1.39 2.64 
685 31 1.62 1.45 2.64 
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686 32.25 1.51 1.38 2.64 
687 31 1.53 1.4 2.64 
688 32.25 1.61 1.4 2.64 
689 31 1.46 1.25 2.64 
690 32 1.32 1.23 2.64 
691 31 1.27 1.22 2.64 
692 32.25 1.3 1.22 2.64 
693 30.5 1.34 1.22 2.64 
694 32.25 1.46 1.25 2.64 
695 30.5 1.56 1.32 2.64 
696 32.25 1.51 1.24 2.64 
697 30.5 1.43 1.24 2.64 
698 32 1.28 1.21 2.64 
699 30.5 1.27 1.24 2.64 
700 32.5 1.24 1.23 2.64 
701 31 1.34 1.21 2.64 
702 32.5 1.41 1.22 2.64 
703 31 1.43 1.27 2.64 
704 32.5 1.51 1.27 2.64 
705 31 1.53 1.27 2.64 
706 32.5 1.46 1.23 2.64 
707 31 1.35 1.22 2.64 
708 32.25 1.27 1.23 2.64 
709 31 1.28 1.25 2.64 
710 32 1.24 1.21 2.64 
711 31.25 1.3 1.22 2.64 
712 32.75 1.4 1.22 2.64 
713 31 1.52 1.28 2.64 
714 32.75 1.52 1.25 2.64 
715 31.5 1.49 1.24 2.64 
716 32.5 1.43 1.27 2.64 
717 31.25 1.43 1.23 2.64 
718 32.5 1.38 1.22 2.64 
719 31.25 1.25 1.23 2.64 
720 31.75 1.19 1.17 2.64 
721 31 1.22 1.18 2.64 
722 32 1.32 1.25 2.64 
723 31 1.4 1.25 2.64 
724 32.25 1.49 1.28 2.64 
725 31 1.51 1.27 2.64 
726 32 1.5 1.24 2.64 
727 31.25 1.35 1.24 2.64 
728 31.5 1.34 1.25 2.64 
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729 31.25 1.28 1.22 2.64 
730 31.75 1.25 1.21 2.64 
731 31.75 1.41 1.24 1.64 
732 31.5 0.37 0.27 1.07 
733 31.5 0.29 0.18 0.4 
734 31.5 0.28 0.18 0.4 
735 31.5 0.32 0.21 0.4 
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