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ANALISIS PENINGKATAN EFISIENSI TURBIN GAS TERHADAP
VARIASI BEBAN SEBELUM DAN SESUDAH MAJOR INSPECTION
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ABSTRAK

Performa turbin gas menurun seiring bertambahnya Equivalent Operating Hours (EOH)
akibat degradasi komponen yang memengaruhi efisiensi dan konsumsi bahan bakar. Untuk
memulihkan performa, GT 4.2 PT PLN Indonesia Power UBP Priok menjalani Major
Inspection (MI) setelah mencapai 48.000 EOH. Penelitian ini bertujuan menentukan nilai
dan membandingkan efisiensi termal, heat rate, dan Specific Fuel Consumption (SFC)
sebelum dan sesudah MI pada variasi beban 171 MW, 211 MW, dan 251 MW, serta
menentukan dampak paling signifikan MI terhadap parameter Kinerja tersebut. Penelitian
menggunakan metode kuantitatif komparatif dengan pendekatan termodinamika Siklus
Brayton berdasarkan data operasi sebelum dan sesudah MI. Hasil menunjukkan
peningkatan efisiensi termal sebesar. 1,06%, 0,60%;.dan 1,80%; penurunan heat rate
sebesar 221,02 kJ/kWh, 98,052 ki/kWh, dan 253,02 kJ/kWh; serta penurunan SFC sebesar
0,004 kg/kWh, 0,0017 kg/kWh, dan 0,0045 kg/kWh pada masing-masing beban. Dampak
paling signifikan terjadi pada heban 251 MW. Peningkatan kinerja tersebut dipengaruhi
oleh penurunan kerja kompresor, peningkatan daya keluaran bersih, serta penurunan laju
aliran massa bahan bakar sehingga pemanfaatan energi menjadi lebih efisien.

Kata Kunci: Major Inspection, efisiensi termal, heat rate, Specific Fuel
Consumption.
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ANALYSIS OF GAS TURBINE EFFICIENCY IMPROVEMENT UNDER
VARIOUS LOAD CONDITIONS BEFORE AND AFTER MAJOR
INSPECTION ON GT 4.2 AT PT. PLN INDONESIA POWER UBP PRIOK

Galih Satrio Pambudi?, Dianta Mustafa Kamal®, Yuli Mafendro Dedet Eka
Saputra®

DProgram Studi Sarjana Terapan. Teknologi Rekayasa Pembangkit Energi, Jurusan
Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok;.16425

Email;«galih.satrio.pambudi.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Gas turbine performance deteriorates with increasing Equivalent Operating Hours (EOH)
due to.component degradation, which affects efficiency and fuel consumption. To restore
its performance, GT 4.2 at PT PLN Indonesia Power UBP Priok underwent a Major
Inspection (M) after reaching 48,000 EOH. This study aims to determine and compare the
thermal efficiency, heat rate, and Specific Fuel Consumption (SFC) before and after the Ml
at load variations of 171 MW, 211 MW, and 251 MW, as well as to identify the most
significant impact of the MI on these performance parameters. A comparative quantitative
method was employed using a Brayton cycle thermodynamic approach based on
operational data collected before and after the MI. The results showed increases in thermal
efficiency of 1.06%, 0.60%, and 1.80%; reductions in heat rate of 221.02 kJ/kWh, 98.052
kJ/kKWh, and 253.02 kJ/kWh; and reductions in SFC of 0.004 kg/kWh, 0.0017 kg/kWh, and
0.0045 kglkWh at the respective loads. The most significant performance improvement
occurred at 251 MW. These improvements were attributed to reduced compressor work,
increased net power output, and a lower fuel mass flow rate, resulting in more efficient
energy utilization.

Keywords: Major Inspection, Thermal Efficiency, heat rate, Specific Fuel
Consumption.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Kebutuhan energi listrik di_Indonesia terus meningkat dari tahun ke tahun
seiring dengan pertumbuhanjumlah penduduk, perkembangan sektor.industri, serta
peningkatan aktivitas.ekonomi. Kondisi ini. menuntut sistem pembangkitan listrik
yang andal, efisien, dan mampu beroperasi secara fleksibel untuk menyesuaikan
perubahan beban. PembangkKit Listrik Tenaga Gas dan Uap (PLTGU) merupakan
sistem pembangkit yang mengombinasikan siklus Pembangkit Listrik Tenaga Gas
(PLTG) dan Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) dalam suatu skema combined
cycle [1].

Turbin gas termasuk salah satu komponen utama pada PLTGU yang
berfungsi mengonversi energi kimia bahan bakar menjadi energi mekanik, yang
selanjutnya diubah menjadi energi listrik melalur generator. Proses ini berlangsung
melalui tiga komponen utama, yaitu kompresor, ruang bakar, dan turbin ekspansi
yang bekerja dalam siklus termodinamika brayton. Dibandingkan dengan teknologi
pembangkit konvensional lainnya, turbin gas. memiliki. keunggulan dalam
fleksibilitas: operasi dan kemampuan ‘mencapai. efisiensi yang cukup tinggi,
khususnya ‘pada kondisi operasi tertentu [2]. Oleh karena itu, peningkatan dan
evaluasi kinerja turbin gas menjadi aspek penting dalam upaya menjaga keandalan

dan efisiensi pembangkit listrik.

Pada penerapannya,-performa turbin gas tidak selalu berada pada kondisi
ideal. Seiring bertambahnya jam+oeperasi,.berbagai. faktor-seperti fouling pada
kompresor, erosi dan korosi pada sudu turbin, serta perubahan celah komponen
dapat menyebabkan degradasi kinerja. Fouling pada kompresor akibat akumulasi
partikel debu, gram, dan kontaminan dari udara masuk dapat menurunkan efisiensi
kompresor, yang selanjutnya berdampak pada penurunan daya keluaran dan
peningkatan konsumsi bahan bakar [3]. Penurunan performa ini tidak hanya

mempengaruhi efisiensi energi, tetapi juga meningkatkan kerugian termodinamika

1
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dalam sistem. Untuk mengevaluasi kinerja sistem energi secara lebih menyeluruh,
analisis efisiensi berkembang sebagai metode yang sering digunakan. Hasil
evaluasi pengaruh kegiatan pemeliharaan berkala (periodic maintenance) terhadap
performa, umumnya dapat meningkatkan .kerja turbin, menurunkan Kkerja
kompresor, dan meningkatkan kerja netto. Juga menurunkan konsumsi bahan
bakar, serta penurunan jumlah energi bahan bakar yang .diperlukan untuk

menghasilkan satu satuan.daya listrik. Sertameningkatkan nilai efisiensi termal [4].

Dalam upaya untuk mengembalikan performa turbin gas yang semakin lama
semakin terdegradasi, PT. PLN Indonesia Power Unit Bisnis Pembangkitan (UBP)
Priok melakukan kegiatan Major Inspection (MI) secara periodik berdasarkan
Equivalent Operating Hours (EOH) yang telah mencapai 48.000 EOH. Oleh karena
itu, diperlukan analisis efisiensi_kuantitas energi. Yang berguna untuk parameter
mengevaluasi keberhasilan kegiatan pemeliharaan, mengidentifikasi perubahan
kinerja pada komponen utama, serta memberikan rekomendasi optimasi operasi dan
pemeliharaan di masa mendatang. Hasil penelitianini diharapkan dapat
memberikan kontribusi praktis bagi pengelolaan aset pembangkit dan menjadi

referensi bagi pengembangan strategi pemeliharaan berbasis efisiensi termal.

1.2 Rumusan Masalah Penelitian

Turbin gas termasuk komponen utama pada PLTGU yang berperan
mengonversi energi kimia bahan bakar menjadi-energi mekanik, yang selanjutnya
diubah menjadi energi listrik melalui generator. Pada penerapannya, performa
turbin gas tidak selalu berada pada kondisi ideal seiring bertambahnya jam operasi,
dalam upaya untuk mengembalikan performa turbin gas yang terdegradasi oleh
waktu operasi dilakukan kegiatan-Major.lnspection. Diperlukan-analisis performa
sebelum dan sesudah dilakukan Major Inspection, untuk mengevaluasi pengaruh

kegiatan pemeliharaan terhadap parameter performa turbin gas.

Adapun pencegahan meluasnya pembahasan pada penelitian ini,
pembatasan masalah perlu dilakukan agar tujuan penelitian dapat dicapai, berikut

batasan masalah pada penelitian ini:
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i,

1.

Data operasi bersumber dari ACS Central Control Room (CCR) Blok 4 PT.
PLN Indonesia Power UBP Priok.

Data operasional yang digunakan pada penelitian ini berdasarkan variasi
beban ketika 171 MW, 211 MW, dan 251L.MW.

Mengacu pada siklus Brayton ideal, nilai tekanan-outlet turbin (P4) sama
dengan inlet kompresor (P1), dan juga nilai tekanan nlet turbin (P3) sama
dengan outlet kompresor (P2).

Bahan bakar yang digunakan merupakan metana (CH,) yang berasal dari
gas_alam dan tidak membahas efek dari variasi komposisi gas hasil
pembakaran.

Tidak membahas kehilangan-kehilangan energi.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Pada penelitian ini terdapat beberapa pertanyaan dari analisis performa

turbin gas dan dirumuskan dalam penelitian ini sebagai berikut:

Bagaimana nilai efisiensi termal, Heat Rate, dan Specific Fuel Consumption
(SFC) GT 4.2 PT. PLN Indonesia Power UBP Priok pada variasi
pembebanan sebelum dan sesudah dilakukan Major Inspection?
Bagaimana perbandingan efisiensi termal, Heat Rate, dan Spesific Fuel
Consumption (SFC) GT 4.2 PT..PLN Indonesia Power UBP Priok sebelum
dan sesudah dilakukan Major Inspection?

Sejauh mana Major Inspection memengaruhi parameter Kinerja paling
signifikan pada GT 4.2 PT. PLN Indonesia Power UBP Priok?

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan pada penelitian ini yang ingin dicapai sebagai berikut:

Menentukan nilai efisiensi termal, Heat Rate, dan Spesific Fuel
Consumption (SFC) GT 4.2 PT.PLN Indonesia Power UBP Priok pada

variasi pembebanan sebelum dan sesudah dilakukan Major Inspection.
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2. Menentukan perbandingan efisiensi termal, Heat Rate, dan Spesific Fuel
Consumption (SFC) GT 4.2 PT. PLN Indonesia Power UBP Priok sebelum

dan sesudah dilakukan Major Inspection.

reydid ey

3. Menentukan dampak paling signifikan. Major Inspection terhadap
parameter kinerja GT 4.2 PT+PLN Indonesia Power-UBP Priok.

1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan-tujuan penelitian di atas, manfaat dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Untuk PT. PLN Indonesia Power UBP Priok, penelitian. ini.memberikan
pengetahuan mengenai pengaruh Major. Inspection turbin gas terhadap
performa turbin gas.

2. Untuk mahasiswa, penelitian ini dapat mengasah dan meningkatkan
kompetensi dengan data lapangan, yaitu kemampuan. menghitung dan
menganalisis performa turbin gas.

3. Untuk Politeknik Negeri Jakarta, penelitianini dapat menjadi evaluasi
keterkaitan antara pembelajaran dengan kebutuhan industri pembangkit

tenaga listrik.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan penelitian ini terdiri atas lima bab dengan isi tiap bab

meliputi:

1. Bab I: Pendahuluan

Bab ini beristkan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eA1ey yninjas neje ueibeqas dynbuaw Bueiejg *|L

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematikapenulisan.
2. Bab IlI: Tinjauan Pustaka

Bab ini berisikan landasan teori yang berhubungan dengan penelitian ini.
3. Bab Ill: Metode Penelitian

Bab ini berisikan tentang metode dan proses yang dilakukan dalam

penelitian ini
4. Bab IV: Hasil dan Pembahasan
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BAB V
KESIMPULAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis dari performa turbin gas pada
GT 4.2 PT. PLN Indonesia Power UBP_Priok sebelum-dan sesudah di lakukan
Major Inspection dengan variasi pembebanan 171 MW, 2112 MW, dan 251 MW
pada bab sebelum nya; dapat disimpulkan beberapa hal yang berkaitan dengan
pengaruh Major Inspection dan variasi beban terhadap peningkatan efisiensi.sistem

turbin gas.

1. Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter kinerja GT 4.2 berupa
efisiensi termal,.Heat.Rate, .dan Specific. Fuel Consumption (SFC)
mengalami perubahan setelah pelaksanaan Major Inspection pada seluruh
variasi pembebanan. Pada beban 171 MW, efisiensi termal meningkat dari
41,127% menjadi 42,192%, Heat Rate menurun dari 8753.32 kJ/kWh
menjadi 8532.29 kJ/kWh, dan SFC menurun dari 0:1578 kg/kWh menjadi
0.1539 kg/kWh. Pada beban 211 MW, efisiensi termal meningkat dari
46,494% menjadi 47,091%, Heat Rate menurun dari 7742.78 kJ/kWh
menjadi 7644.72 kJ/kWh, dan SFC menurun dari 0.1396 kg/kWh menjadi
0.1379 kg/kWh. Sementara pada-beban 251 MW, efisiensi termal
meningkat dari 50,085% menjadi 51,913%, Heat Rate menurun dari
7187.68 kJ/kWh menjadi 6934.67 kJ/kWh, dan SFC menurun dari 0.1296
kg/kWh menjadi 0.1251 kg/kWh. Hasil tersebut menunjukkan bahwa Major
Inspection memberikan dampak positif terhadap performa termodinamika
turbin gas, yang ditandai dengan peningkatan kemampuan sistem turbin gas
dalam mengonversi energi menjadi kerja serta penurunan kebutuhan energi
sistem turbin gas dan juga penurunan konsumsi bahan bakar sistem turbin
gas untuk menghasilkan daya listrik pada setiap variasi beban.

2. Peningkatan efisiensi termal setelah Major Inspection dipengaruhi oleh
kenaikan daya netto (W,,.;+) dan penurunan kalor masuk (Q,,) sistem turbin
gas pada seluruh variasi beban. Kenaikan daya netto (W,,,.;;) terjadi akibat

penurunan kebutuhan kerja kompresor (Wyompresor). Di sisi lain,
76
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penurunan kalor masuk (Q;,) disebabkan oleh berkurangnya laju aliran

massa bahan bakar (my;,), hal ini dapat terjadi dikarenakan penurunan laju
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alir bahan bakar (Vfuel). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa setelah
Major Inspection turbin gas mampu.menghasilkan kerja bersih yang lebih
besar dengan kebutuhan energi bahan bakar yang. lebih rendah.

3. Berdasarkan hasil evaluasi parameter performa, dampak paling signifikan
Major Inspection terjadi pada parameter daya netto dengan persentase
peningkatan sebelum dengan sesudah Major Inspection sebesar 3,407%
pada beban 251 MW. Dan disusul penurunan Spesific Fuel Consumption
(SFC) sebelum dengan sesudah Major Inspection sebesar 3,4706% pada
beban 251 MW. Hal tersebut-menunjukkan bahwa pelaksanaan perawatan
Major Inspection berhasil memperbaiki kondisi operasi komponen utama
pada turbin gas, sehingga.menurunkan kebutuhan kerja kompresor,
meningkatkan kerja bersih siklus, serta mengurangi konsumsi bahan bakar,
dan pada akhirnya meningkatkan efisiensi termal GT 4.2 pada seluruh

variasi pembebanan yang diteliti.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan yang telah dilakukan, serta
berdasarkan kesimpulan diatas, adapun saran.dalam penelitian ini, sebagai berikut:

1. Pemantauan performa turbin gas secara berkelanjutan dan sistematis, untuk
memetakan besaran setiap parameter yang optimal demi keandalan sistem
turbin gas, serta sebagai landasan teknis dan aktual yang kuat dalam

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eA1ey yninjas neje ueibeqas dynbuaw Bueiejg *|L

manajemen perencanaan.strategi pemeliharaan yang tepat sesuai performa
dan parameter aktual.

2. Membuat sistem pendingin pada inlet kompresor, serta memperluas area
penghijauan untuk mendapatkan kualitas udara yang baik untuk sistem
turbin gas.

3. Pada penelitian ini PT.PLN Indonesia Power UBP Priok menggunakan
bahan bakar gas alam, untuk penelitian selanjutnya dapat membahas tentang
pengaruh kandungan gas alam terhadap performa turbin gas.
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Presure P, kPa 100.618 | 100.740 | 100.779
Compressor Outlet . °C 406.9 424.1 439.7
Temperature ? K 680.05 697.25 712.85
Combuster z Bar 12.264 13.888 15.505
Pressure 4 kPa 12264 | 13888 |..15505
Exhaust Gas . ; °C 594.5 602.5 613.5
Temperature [ K 867.65 875.65 | 886.65
Correction Mass \
Mg kg/ 482.21 568.11 | 641.39
Flow 5
Fuel Gas Flow | VeyarmulVin'/, | 52241 60458 69584
Ib
Base Density Fuel /ft3 | 00439 |170.0439 | 0.0439
pfuel k
Gas 9f 5 | 0704 0.704° | 0.704
BTU/c-p| 10481 | 10481 | 10481
Heating Value Lhvar| @ [Nz | 39054 39054 39054
D /g |- 55546 | 55546 | 85546

Data Operasional Turbin Gas 4.2 Bulan Mei 2025

Compressor Inlet . °C 28 28.3 29.8
Temperature ! K 301.15 301.45 302.95
Barometric Mbar abs | 1009.327 | 1008.688 | 1007.591
Presure h kPa 100.932 100.868 | 100.759
Compressor Outlet . °C 407.15 424.5 440.85
Temperature 2 K 680.3 697.65 714

83



sw buesepq‘z  /mo
s e3did ey =

POLITEKNII
NEGERI
JAKARTA

527
,§ b
g é Combuster P Bar 12.321 13.804 15.592
g
353 Pressure ’ kPa 13804 | 1559.2
=
g- g'. Exhaust Gas 615
=
2 g Temperature 888.15
§ Correction Mass
gk / Nai
% 3
. i as Flow /
$
3
E
5
}
2
F
Q
[}
=
v
5
g

;m'm, uedpnbuag ‘e
: JIaquuns ueyingakuaw uep uejwnueduaw edue) jul siny eA1e) yninjas neje uey n@smum Bueiejqg ‘L

undede ynjuaq wejep iul sijny ediey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwn

‘yejesew njens uenefupn neje Y| uesynuad ‘uesode] uesynuad ‘yejw) efiey uesynuad ‘ uepijauad ‘ueyipipuad uebunuaday

84



N
‘g 34
3'5 PROPERTY TABLES AND CHARTS
g ‘ |deal-gas properties of air
; T b U < T a u <
3 ' K kikg [ KIkg v, *)kg K K kMg P, w kg v, ) ikg K

200 199.97 03363 14256 17070 1.29559 580 586.04 14.38 419.55 115.7 2.37348
210 209,%7 03987 149,69 15120 1.34444 590 596,52 1531 427,16 1106 2,39140
220 21997 0.4690 156.82 13460 1.39105 600 ®807.02 16.28 434.78 10538 2.40902
230 230.02 0.5477 164.00 1205.0 1.43557 610 617.53 17.30 442.42 1012 242644
240 240,02 06355 171,13 10840 L.A7824 620 628,07 1836 450,09 96,92 244356

250 25006 0.7329 178.28 9790 1.51817 630 63863 19.84 45778 9284 246048
2680 260.09 08405 18545 BB7.B 1.55848 G40 £49.22 20.64 46550 BB99 2.477i6
270 270,11 09590 192,60 8080 [.59634 650 65984 21,86 473,256 8534 249364
280 280.13 10889 199.75 7380 1.63279 660 67047 23.13 48101 BL.89 2.50985
285 285.14 1.1584 203.33 706.1 1.65055 670 68114 2446 488.8I 7B61 2.52589
290 290,16 1,2311 20691 676,1 1,66802 680 591,82 2585 496,62 7550 2,54175
295 295.17 1.3068 210.49 647.9 1.68515 620 70252 27.29 504.45 7266 2.55731
298 298.18 1.3543 21264 6319 L.69528 700 713.27 2880 51233 69.76 2512717
300 300.19 1.3860 21407 621.2 1.70203 710 72404 3038 520.23 H7.07 2.58Bi0
305 305.22 1.4686 217.67 596.0 1.71865 720 734.82 3202 528.14 64.53 260319

310 31024 15546 221.26 6723 1.73498 730 74562 3372 53607 62,13 261803
315 31527 16442 22485 5498 1.75106 740 75644 3550 544,02 5982 2.63280
320 32029 1.7375 22842 5286 1.76690 750 767.29 37.35 551.99 57.63 2.64737
3256 32531 1.8345 23202 5084 1.78249 760 77818 39.27 560.01 5554 266176
330 330,34 1.9352 2356% 4894 179783 780 80003 4335 576.12 5164 269013

340 34042 2149 24282 454.1 1.82790 800 82195 4775 592,30 4B.OB 271787
350 35049 2379 250,02 422.2 1.85708 820 B43.98 52.59 60B.59 44.84 274504
360 36058 2626 257.24 3934 1.88543 840 86608 5750 62495 4185 277170
370 37067 2892 26446 367.2 191313 B850 8B8.2Y 63.09 64140 3912 279783
380 380,77 3176 271,89 3434 1,9400] 880 910,56 68,98 657,95 3661 282344

390 390.88 3.48] 278.93 3215 1.96633 500 93293 75.29 674.58 34.31 2.84856
A00 A00.88 3806 286.16 3016 1.99194 920 95638 8205 691.28 3218 287324
410 411,12 4,153 29343 2833 2,01699 940 977,92 89,28 70B0B 30,22 289748
420 421.26 4522 30069 2666 2.04142 960 1000.56 97.00 725.02 28.40 2.92128
430 A31a43 4915 30799 251.1 2.06533 980 1023.25 1052 74198 2673 2.94468
440 aalel 5332 31530 2368 208870 1000 1046,04 114,0 758,94 2517 296770
450 45180 5775 32262 2236 211161 1020 1068.89 1234 77610 23.72 299034
460 462.02 6.245 329.97 2114 2.13407 1040 109:.85 1333 79336 23.29 32.01260
470 ay2z2a4 6742 33732 2000 2,15604 1060 1114,86 1439 81062 2114 3,03449
430 48249 7.268 34470 1895 2.17760 1080 1137.89 1552 827.88 19.98 3.05608
430 49274 7.824 352.08 1797 2.19876 1100 1161.07 167.1 84533 18.896 3.07732
500 503,02 8411 35949 1706 221952 1120 118428 1797 862,79 17.886 3,09825
510 51332 9.031 366.92 162.1 2.23993 1140 1207.57 193.1 88035 16.946 3.11883
520 52363 9.684 37436 154.1 2.25997 1180 1230.92 207.2 B897.91 16064 3.13916
530 53398 10.37 381,84 146,7 2.27967 1180 125434 2222 91557 15,241 3.15916
540 54435 11,10 389.34 1397 2.29906 1200 1277.79 2380 93333 14.470 3.17888
550 55574 11.86 396.86 133.! 2.31809 1220 130131 2547 95109 13.747 3.19834
360 565,17 1266 404,42 1270 2,33685 1240 1324,93 272,3 968,95 13,069 3,21751
570 57659 13.50 411,97 1212 235631

nnnnnnn"n""""————™™ ™ ™™
Property Table of Air A-17
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TABLE A-17

ldealgas properties of air [Cancioded)

T fr W s T h W 5

% kg P kg v, kg K K kitg P, kg v, hikg #

1260 134855 290.8 986.90 12.435 3.23638 | 1600 1757.57 791.2 129830 5.804 352364
1280 1372.24 3104 1004.76 11835 3.25510 | 1620 17B2.00 B34.1 1316.96 5574 3.53879

1300 139597 330.9 1022.82 11.275 327345 | 1640 180546 KB78.9 133572 5355 3.55381
1320. 1419.76 3525 1040.88 10747 3.29160 | 1660 183096 9256 1354.48 5147 356857
1340 144360 3753 105894 )0.247 3.3006¢ | 1680 186650 $74.7 1373.24 4.949 3.56335
1360 1467.49 3951 1077.10 9780 3.32724 1700 18B0.@ 1025 13327 4761 3.5979
1360 149144 4242 109526 9337 3.34474 1750 19416 1161 14338 4.328 3.6336
1400 1515.42 4505 111352 B.919 336200 | 1800 2003.3 131C 14872 3994 36684
1420 1539.44 4780 113177 8.526 3.37901 1850 20653 1475 15349 3601 3.7023
1440 1563.51 S06.9 1150.13  8.153 3.39586 | 1900 21274 1655 15826 3.295 3.7354
1460 1587.63 537.1 1168.49  7.801 3.41247 1950 21897 1852 1630.6 3,022 13.7677
1480 1611.79 5688 118695 7.46B 342892 | 2000 2252.! 2068 16787 2776 3.7994
1500 163597 601.9 1205.41 7.152 3.44516 | 2050 23146 2303 17268 2555 38303
1520 1660.23. 636.5 1223.87 6£.854 346120 | 2100 2377.7 255% 17753 2.356 3.8605
1540 1684.51 672.8 124243  6.569 3.47712 | 2150 2440.3 2837 1823.8 2.175 3.850]
1560 1708.82 710.5 1260.99 6£.301 3.49276 | 2200 2503.2 3138 [8724 2012 235191
1SB0 173317 750.0 127965  6.046 3.50B22 | 2250 25664 3464 19213 1864 35474
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