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Lampiran 1.  Tabel Properties of miscellaneous material 
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Lampiran 2. Tabel Properties of insulating material 
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Lampiran 3. Tabel Properties of air at 1 atm pressure. 
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Lampiran 4. Tabel Properties of saturated water 
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Lampiran 5. Tabel Pengambilan Data ETC Standar (1) 

ETC Standar (1) 

t 

IN OUT Absorber 
Kaca 

Dalam 

Kaca 

Luar 
Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,81 26,86 27,40 27,70 27,70 26,10 27,29 0,000 

5 26,51 28,36 54,36 57,42 59,56 26,10 27,23 1,070 

10 26,64 29,73 62,22 68,66 67,02 26,26 27,31 1,080 

15 26,76 30,19 63,98 70,92 69,42 26,40 27,33 1,094 

20 26,87 30,44 64,40 71,56 69,84 26,62 27,42 1,060 

25 27,08 30,71 65,56 73,26 71,60 26,84 27,83 1,064 

30 27,13 30,90 65,98 73,42 70,44 27,08 27,79 1,061 

35 27,29 31,04 66,24 74,08 72,26 27,32 27,96 1,060 

40 27,40 31,11 66,18 74,02 72,00 27,44 28,11 1,045 

45 27,71 31,48 66,24 74,48 73,32 27,74 28,56 1,040 

50 27,83 31,69 66,54 74,10 72,12 28,02 28,73 1,038 

55 27,95 31,85 66,64 74,78 72,76 28,16 28,86 1,033 

60 28,08 32,00 66,94 74,66 72,82 28,34 28,98 1,039 

65 28,19 32,13 66,98 74,90 72,24 28,54 29,19 1,031 

70 28,32 32,29 67,18 74,94 72,68 28,68 29,33 1,032 

75 28,43 32,43 67,30 75,46 73,28 28,98 29,44 1,040 

80 28,54 32,58 67,42 75,54 73,60 29,06 29,49 1,054 

85 28,60 32,67 67,40 75,56 72,88 29,32 29,46 1,053 

90 28,66 32,74 67,50 76,04 74,34 29,48 29,40 1,054 

95 28,74 32,82 67,56 76,26 74,56 29,48 29,33 1,051 

100 28,84 32,88 67,62 75,86 73,60 29,64 29,42 1,052 

105 28,98 33,02 67,80 75,88 72,58 29,84 29,55 1,050 

110 29,14 33,18 68,04 76,06 73,28 29,98 29,50 1,057 

115 29,26 33,30 68,12 76,20 73,76 30,10 29,51 1,057 

120 29,37 33,46 68,48 76,72 73,72 30,20 29,54 1,064 

125 29,48 33,58 68,58 76,98 73,56 30,38 29,64 1,060 

130 29,56 33,66 68,76 76,92 73,88 30,50 29,67 1,065 

135 29,67 33,76 69,00 77,50 75,22 30,60 29,68 1,067 

140 29,73 33,86 69,08 77,30 73,94 30,78 29,73 1,072 

145 29,81 33,99 69,36 77,72 74,06 30,78 29,76 1,075 

150 29,89 34,05 69,40 77,68 74,06 31,02 29,83 1,069 

155 29,94 34,11 69,48 77,84 74,26 31,08 29,80 1,068 

160 29,97 34,13 69,44 78,12 75,14 31,20 29,78 1,066 

165 30,03 34,22 69,50 77,82 73,84 31,30 29,79 1,067 

170 30,10 34,35 69,54 77,68 73,82 31,44 29,74 1,066 

175 30,12 34,45 69,62 77,78 73,66 31,50 29,73 1,066 

180 30,14 34,44 69,62 78,02 73,86 31,54 29,74 1,065 

185 29,98 32,29 43,00 49,92 42,88 31,60 29,67 0 
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190 29,85 30,81 34,72 37,60 34,62 31,44 29,59 0 

195 29,93 30,46 32,68 34,24 32,68 31,28 29,51 0 

200 29,92 30,31 31,86 32,86 31,68 31,10 29,43 0 

205 29,85 30,14 31,36 32,14 31,08 30,94 29,36 0 

210 29,77 30,00 30,94 31,58 30,78 30,78 29,32 0 

215 29,72 29,86 30,52 31,16 30,28 30,62 29,25 0 

220 29,65 29,74 30,24 30,84 30,14 30,52 29,21 0 

225 29,56 29,67 30,08 30,56 29,88 30,38 29,19 0 

230 29,51 29,56 29,90 30,34 29,70 30,30 29,17 0 

235 29,43 29,46 29,68 30,06 29,52 30,10 29,14 0 

240 29,37 29,39 29,54 29,90 29,52 30,06 29,17 0 
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Lampiran 6. Tabel Pengambilan Data ETC Standar (2) 

ETC Standar (2) 

t 

IN OUT Absorber 
Kaca 

Dalam 

Kaca 

Luar 
Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,81 26,86 27,40 27,50 27,60 26,70 27,29 0,000 

5 26,94 29,02 54,80 57,00 59,00 26,80 26,99 1,032 

10 26,97 30,53 62,62 69,50 65,84 26,90 27,08 1,044 

15 27,02 30,94 64,12 71,60 67,54 27,04 27,20 1,044 

20 27,11 31,19 64,92 72,72 67,62 27,06 27,30 1,049 

25 27,21 31,33 65,08 73,04 65,32 27,30 27,32 1,048 

30 27,32 31,47 65,22 73,12 64,32 27,40 27,34 1,049 

35 27,42 31,62 65,54 73,94 68,44 27,48 27,53 1,051 

40 27,80 31,61 65,96 75,00 72,46 27,56 28,09 1,051 

45 28,17 32,28 66,50 75,22 71,42 27,78 28,50 1,047 

50 28,34 32,50 66,74 75,32 71,26 27,94 28,75 1,047 

55 28,53 32,74 66,68 75,40 70,40 28,10 29,01 1,040 

60 28,69 32,89 66,88 75,40 70,94 28,24 29,31 1,049 

65 28,85 33,14 68,06 76,62 71,80 28,38 29,46 1,085 

70 28,98 33,36 68,54 77,12 72,02 28,54 29,56 1,083 

75 29,02 33,45 67,52 76,92 74,32 28,72 29,63 1,093 

80 29,12 33,43 64,48 74,32 74,42 28,82 29,71 1,053 

85 28,98 33,22 63,22 70,12 69,36 29,12 29,14 1,069 

90 28,76 33,19 68,16 76,48 68,78 29,24 28,68 1,083 

95 28,68 33,07 68,02 76,42 68,96 29,38 28,50 1,088 

100 28,65 32,93 68,02 76,94 68,24 29,52 28,32 1,062 

105 28,64 32,89 67,98 77,56 69,32 29,56 28,23 1,065 

110 28,69 32,89 67,96 76,56 67,78 29,68 28,17 1,076 

115 28,76 32,91 67,92 77,02 69,04 29,68 28,14 1,087 

120 28,80 32,98 68,18 77,26 68,90 29,82 28,07 1,091 

125 28,87 33,02 68,10 77,16 66,78 29,84 28,02 1,087 

130 28,90 33,21 68,86 77,20 69,20 29,88 27,99 1,112 

135 28,93 33,33 69,10 76,96 66,98 30,06 27,94 1,105 

140 28,95 33,33 68,78 76,70 68,30 30,00 27,96 1,078 

145 28,96 33,33 68,64 76,72 69,60 30,08 27,99 1,075 

150 29,01 33,44 68,54 77,14 72,24 30,12 27,94 1,063 

155 29,10 33,48 68,34 76,72 70,80 30,12 27,98 1,054 

160 29,24 33,57 68,24 76,60 71,04 30,20 28,27 1,051 

165 29,41 33,71 68,18 76,44 68,74 30,20 28,81 1,046 

170 29,58 33,89 68,22 76,60 70,44 30,26 29,19 1,044 

175 29,72 34,07 68,62 77,20 71,68 30,34 29,45 1,062 

180 29,75 34,20 69,08 77,54 73,56 30,48 29,43 1,068 

185 29,48 32,01 42,36 49,82 41,56 30,56 29,24 0 
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190 29,35 30,36 33,98 37,06 32,58 30,50 29,34 0 

195 29,43 29,98 32,02 33,82 30,86 30,42 29,41 0 

200 29,45 29,83 31,24 32,36 30,68 30,28 29,45 0 

205 29,44 29,73 30,70 31,64 29,94 30,22 29,56 0 

210 29,42 29,66 30,44 31,28 29,68 30,20 29,58 0 

215 29,42 29,57 30,14 30,78 29,68 30,10 29,58 0 

220 29,34 29,48 29,94 30,40 29,58 30,04 29,51 0 

225 29,17 29,29 29,58 30,06 29,14 30,02 29,29 0 

230 28,95 29,04 29,30 29,80 28,84 29,96 28,90 0 

235 28,79 28,85 29,04 29,52 28,42 29,84 28,51 0 

240 28,67 28,71 28,80 29,26 28,32 29,74 28,29 0 
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Lampiran 7. Tabel Pengambilan Data ETC Standar (3) 

ETC Standar (3) 

t 

IN OUT Absorber 
Kaca 

Dalam 
Kaca Luar Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,81 26,86 27,70 28,30 28,00 26,90 27,29 0,000 

5 26,91 28,92 54,90 56,48 47,16 26,86 26,89 1,037 

10 26,97 30,17 61,98 67,96 55,96 26,94 26,88 1,039 

15 27,03 30,53 63,70 70,32 58,38 27,06 26,91 1,048 

20 27,09 30,68 64,44 71,10 59,28 27,18 26,94 1,053 

25 27,16 30,81 64,80 71,92 60,04 27,32 26,98 1,056 

30 27,24 30,95 65,14 72,28 60,60 27,44 26,97 1,054 

35 27,31 31,54 65,42 72,62 60,88 27,46 27,02 1,055 

40 27,34 31,31 65,82 72,92 61,28 27,48 27,04 1,055 

45 27,41 31,52 65,86 73,46 61,40 27,50 27,13 1,053 

50 27,51 31,70 65,94 73,68 61,50 27,50 27,16 1,052 

55 27,79 31,94 66,12 74,24 62,00 27,46 27,49 1,052 

60 27,91 32,12 66,44 74,32 62,12 27,54 27,60 1,054 

65 28,10 32,45 66,60 74,38 62,02 27,56 27,63 1,054 

70 28,10 32,56 66,92 75,00 62,38 27,64 27,86 1,060 

75 28,41 32,51 67,16 74,68 59,16 27,70 27,68 1,061 

80 28,54 32,58 67,20 75,40 58,54 27,68 27,84 1,057 

85 28,60 32,67 67,36 75,30 58,64 27,78 27,72 1,058 

90 28,66 32,74 67,58 75,38 58,74 27,86 27,58 1,062 

95 28,74 32,82 67,92 75,86 59,12 27,82 27,93 1,063 

100 28,84 32,88 67,62 75,98 59,32 27,86 28,19 1,056 

105 28,98 33,02 67,52 75,50 59,16 27,96 28,14 1,041 

110 29,14 33,18 67,32 75,04 58,92 28,00 28,17 1,046 

115 29,26 33,30 67,46 74,60 59,12 28,06 28,26 1,044 

120 29,37 33,46 67,48 74,58 59,10 28,18 28,08 1,050 

125 29,48 33,58 67,76 76,08 59,22 28,10 28,22 1,053 

130 29,56 33,66 67,92 75,78 59,16 28,18 28,18 1,052 

135 29,67 33,76 67,82 74,72 59,22 28,18 28,01 1,049 

140 29,73 33,86 67,72 75,58 59,34 28,16 28,26 1,047 

145 29,81 33,99 67,92 74,94 59,22 28,20 28,17 1,044 

150 29,89 34,05 67,70 74,66 59,36 28,24 28,10 1,040 

155 29,94 34,11 67,64 75,92 59,22 28,26 28,32 1,035 

160 29,97 34,13 67,52 74,42 59,18 28,28 28,21 1,031 

165 30,03 34,22 67,62 75,64 59,22 28,28 28,40 1,031 

170 30,10 34,35 67,70 74,70 59,14 28,40 28,20 1,029 

175 30,12 34,45 67,68 75,04 59,30 28,42 28,05 1,034 

180 30,09 34,44 67,64 75,44 59,16 28,40 27,95 1,041 

185 29,98 32,29 41,32 49,22 46,50 28,36 28,28 0 
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190 29,85 30,81 33,48 36,26 37,58 28,36 28,23 0 

195 29,93 30,46 31,58 32,80 34,06 28,30 28,37 0 

200 29,92 30,31 30,72 31,46 32,46 28,32 28,46 0 

205 29,85 30,14 30,18 30,82 31,54 28,28 28,55 0 

210 29,77 30,00 29,88 30,44 31,08 28,28 28,69 0 

215 29,72 29,86 29,62 30,06 30,58 28,32 28,48 0 

220 29,65 29,74 29,26 29,68 30,12 28,36 28,21 0 

225 29,56 29,67 28,96 29,44 29,76 28,36 28,01 0 

230 29,51 29,56 28,66 29,18 29,42 28,38 27,80 0 

235 29,43 29,46 28,52 28,92 29,14 28,48 27,65 0 

240 29,37 29,39 28,30 28,70 28,86 28,44 27,52 0 
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Lampiran 8.  Tabel Pengambilan Data ETC Dengan penambahan PCM (1) 

ETC PCM (1) 

t 

IN OUT PCM Absorber 
Kaca 

Dalam 

Kaca 

Luar 
Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,29 26,98 27,1 26,90 27,30 27,40 26,90 28,32 0,000 

5 26,73 28,77 34,9 46,72 54,20 43,14 26,76 27,96 1,050 

10 27,11 30,70 39,86 52,76 65,62 53,66 27,00 28,12 1,056 

15 27,20 31,34 41,5 54,78 68,50 56,82 27,38 28,21 1,051 

20 27,31 31,65 42,28 55,98 69,84 58,10 27,72 28,30 1,043 

25 27,40 31,85 42,56 55,86 70,12 58,62 28,20 28,41 1,041 

30 27,50 32,05 42,8 56,04 70,70 59,06 28,46 28,53 1,042 

35 27,53 32,20 43,02 56,28 70,94 59,40 28,74 28,60 1,041 

40 27,57 32,23 43,24 56,56 71,24 59,42 29,00 28,60 1,034 

45 27,77 32,44 43,42 56,82 71,02 58,82 29,02 28,64 1,035 

50 27,98 32,69 43,68 57,12 71,54 59,16 29,12 28,70 1,032 

55 28,12 32,86 43,96 57,42 71,88 59,62 29,24 28,81 1,030 

60 28,20 33,02 44,2 57,60 72,08 59,80 29,34 28,95 1,024 

65 28,31 33,16 44,16 57,68 72,02 59,86 29,50 29,05 1,024 

70 28,43 33,28 44,32 57,80 72,50 60,16 29,76 29,10 1,021 

75 28,54 33,44 44,5 58,02 72,80 60,44 30,04 29,17 1,021 

80 28,68 33,61 44,66 58,26 72,96 60,72 30,26 29,25 1,018 

85 28,78 33,68 44,8 58,34 73,10 60,68 30,52 29,24 1,002 

90 28,88 33,75 44,84 58,40 72,88 60,66 30,76 29,27 0,997 

95 28,97 33,80 44,9 58,50 73,20 60,86 30,82 29,31 0,992 

100 29,13 33,95 45,16 58,80 73,56 61,08 31,02 29,42 1,021 

105 29,29 34,14 45,32 58,92 73,74 61,42 31,16 29,39 1,021 

110 29,38 34,29 45,44 59,00 73,72 61,54 31,34 29,39 1,021 

115 29,45 34,40 45,54 59,18 73,72 61,58 31,52 29,35 1,019 

120 29,53 34,44 45,56 59,10 73,40 61,42 31,70 29,35 1,018 

125 29,61 34,51 45,68 59,22 73,66 61,48 31,86 29,22 1,017 

130 29,82 34,66 45,74 59,38 74,16 61,82 32,00 29,15 1,021 

135 30,00 34,86 45,84 59,38 73,68 61,68 32,12 29,14 1,020 

140 30,07 34,99 45,96 59,46 73,94 61,70 32,22 29,14 1,020 

145 30,11 35,07 46,04 59,62 74,26 61,96 32,40 29,10 1,022 

150 30,16 35,15 46,08 59,68 74,24 61,94 32,44 29,09 1,021 

155 30,21 35,19 46,14 59,70 74,10 61,84 32,58 29,10 1,027 

160 30,25 35,21 46,22 59,78 74,46 62,08 32,66 29,07 1,030 

165 30,26 35,24 46,38 59,92 74,40 62,30 32,82 29,09 1,034 

170 30,38 35,32 46,52 60,14 74,34 62,30 32,88 29,16 1,033 

175 30,46 35,42 46,64 60,24 74,56 62,44 32,96 29,12 1,036 

180 30,43 35,46 46,7 60,38 74,88 62,56 33,08 29,11 1,036 

185 30,34 34,73 39,5 42,42 50,84 49,04 33,04 29,00 0 
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190 29,95 32,17 33,72 34,66 37,04 36,48 32,86 28,33 0 

195 29,53 30,63 31,76 32,22 33,48 33,18 32,62 27,64 0 

200 29,34 29,90 30,78 31,04 31,86 31,70 32,26 27,69 0 

205 29,23 29,62 30,2 30,34 30,56 30,64 31,92 27,50 0 

210 29,06 29,32 29,88 29,90 29,90 30,10 31,68 27,54 0 

215 28,92 29,09 29,58 29,60 29,18 29,48 31,38 27,29 0 

220 28,89 28,83 29,34 29,28 28,96 29,26 31,22 26,91 0 

225 28,76 28,67 29,1 29,00 28,36 28,78 30,92 26,81 0 

230 28,59 28,49 28,82 28,72 28,00 28,46 30,66 26,67 0 

235 28,55 28,40 28,68 28,46 27,52 28,06 30,50 26,61 0 

240 28,55 28,41 28,46 28,24 27,06 27,68 30,32 26,61 0 
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Lampiran 9.  Tabel Pengambilan Data ETC Dengan penambahan PCM (2) 

ETC PCM (2) 

t 

IN OUT PCM Absorber 
Kaca 

Dalam 

Kaca 

Luar 
Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,29 26,98 27,80 25,60 26,00 26,10 26,10 26,71 0,000 

5 26,53 28,26 31,42 41,00 60,54 60,48 26,10 26,70 0,984 

10 26,69 30,13 34,65 48,66 75,08 68,08 26,18 26,75 0,998 

15 26,90 30,78 36,31 51,08 79,20 68,94 26,22 27,16 1,004 

20 27,16 31,25 37,39 52,48 81,70 71,14 26,32 27,58 1,011 

25 27,39 31,59 38,29 53,30 83,28 72,08 26,38 28,01 1,008 

30 27,48 31,81 38,98 53,62 82,70 72,08 26,46 28,00 0,998 

35 27,52 31,93 39,57 54,22 84,16 72,68 26,52 28,17 1,025 

40 27,57 31,81 40,06 54,70 84,52 73,18 26,64 28,23 1,029 

45 27,67 32,29 40,49 55,12 85,20 73,48 26,70 28,25 1,024 

50 27,72 32,41 40,89 55,36 85,30 73,64 26,80 28,33 1,036 

55 27,78 32,67 41,34 56,04 86,30 74,50 26,90 28,37 1,056 

60 27,85 32,84 41,78 56,48 86,88 75,40 27,00 28,44 1,054 

65 27,94 32,93 42,05 56,66 86,94 74,60 27,10 28,46 1,053 

70 28,00 33,02 42,31 56,74 87,24 74,78 27,22 28,51 1,052 

75 28,08 33,04 42,65 56,94 87,62 74,58 27,28 28,60 1,051 

80 28,16 33,06 42,96 57,16 88,02 75,38 27,36 28,67 1,050 

85 28,19 33,14 43,23 57,28 87,90 74,86 27,46 28,67 1,052 

90 28,22 33,21 43,46 57,42 88,20 75,32 27,66 28,67 1,053 

95 28,30 33,34 43,73 57,52 88,46 75,00 27,78 28,76 1,054 

100 28,37 33,55 43,97 57,68 88,58 75,40 27,98 28,77 1,046 

105 28,42 33,53 44,19 57,70 88,40 75,14 28,22 28,79 1,044 

110 28,49 33,57 44,43 57,78 88,74 74,88 28,42 28,93 1,043 

115 28,57 33,61 44,57 57,80 88,86 75,02 28,58 28,87 1,042 

120 28,63 33,65 44,75 57,76 88,78 74,78 28,76 28,83 1,042 

125 28,72 33,69 44,92 57,78 89,04 74,72 29,04 28,90 1,040 

130 28,83 33,88 45,07 57,86 89,12 74,30 28,96 28,92 1,039 

135 29,07 34,10 45,31 57,90 89,20 74,34 29,44 28,95 1,034 

140 29,52 34,43 45,63 58,04 89,20 74,30 30,10 28,91 1,032 

145 29,71 34,68 45,61 58,02 89,48 73,82 30,48 28,92 1,037 

150 29,74 34,79 45,78 58,34 89,70 74,22 30,70 28,98 1,037 

155 29,79 34,84 45,85 58,56 89,56 74,72 30,80 28,94 1,035 

160 29,86 34,88 46,02 58,58 89,24 74,62 30,88 28,98 1,032 

165 29,86 34,92 46,20 58,62 89,36 74,52 31,02 28,97 1,029 

170 29,85 34,90 46,33 58,60 88,96 74,10 31,10 28,95 1,026 

175 29,82 34,89 46,37 58,48 89,20 74,08 31,46 28,95 1,027 

180 29,94 34,94 46,39 58,54 89,40 74,18 31,82 28,97 1,027 

185 29,85 33,18 43,18 43,50 55,38 41,66 31,82 28,94 0 
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190 29,75 31,20 39,79 35,66 41,16 34,42 31,70 28,84 0 

195 29,74 30,44 38,28 33,02 36,76 32,42 31,42 28,78 0 

200 29,69 30,10 37,09 31,94 34,70 31,28 31,14 28,81 0 

205 29,57 29,87 36,11 31,22 33,34 30,62 30,94 28,86 0 

210 29,51 29,73 35,22 30,72 32,62 30,24 30,78 28,89 0 

215 29,45 29,61 34,37 30,38 32,04 29,82 30,62 28,88 0 

220 29,36 29,49 33,72 30,02 31,52 29,54 30,50 28,87 0 

225 29,15 29,29 33,04 29,70 31,02 29,12 30,38 28,84 0 

230 29,08 29,13 32,55 29,30 30,60 28,88 30,20 28,88 0 

235 29,09 29,08 32,09 29,28 30,30 28,92 30,10 28,88 0 

240 29,07 29,04 31,63 29,12 30,02 28,78 30,00 28,85 0 
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Lampiran 10.  Tabel Pengambilan Data ETC Dengan penambahan PCM (3) 

ETC PCM (3) 

t 

IN OUT PCM Absorber 
Kaca 

Dalam 

Kaca 

Luar 
Tanki Ling Ilum 

(Ti)C (To)C C (TP1)C 
(Tc-

dalam)C 

(Tc-

Luar)C 
(T.Tangki)C (Ta)C 

(I) 

Kw 

0 26,30 26,44 26,70 26,20 25,70 25,70 26,90 28,32 0,000 

5 26,34 28,48 35,78 46,80 53,80 57,76 26,76 28,51 0,992 

10 27,07 30,50 40,80 53,68 67,28 67,84 27,00 28,81 1,000 

15 27,35 31,29 42,24 55,64 70,18 69,14 27,38 29,02 1,007 

20 27,51 31,72 43,00 56,68 71,48 70,18 27,72 29,33 1,014 

25 27,54 31,89 43,46 57,38 72,28 71,02 28,20 29,54 1,022 

30 27,62 32,01 43,78 57,78 72,68 70,70 28,46 29,74 1,020 

35 27,66 32,12 44,34 58,24 72,72 70,62 28,74 29,79 1,021 

40 27,76 32,01 44,70 58,68 73,08 71,32 29,00 29,87 1,020 

45 27,92 32,55 44,96 59,02 73,50 71,10 29,02 29,84 1,021 

50 28,05 32,77 45,14 59,18 73,66 70,94 29,12 29,89 1,020 

55 28,19 32,99 45,26 59,42 73,72 71,22 29,24 30,07 1,021 

60 28,31 33,15 45,38 59,58 74,12 71,44 29,34 30,17 1,021 

65 28,43 33,17 45,50 59,80 74,44 71,46 29,50 30,27 1,021 

70 28,42 33,15 45,64 60,02 74,82 71,42 29,76 30,39 1,019 

75 28,48 33,26 45,76 60,30 74,98 71,86 30,04 30,42 1,020 

80 28,70 33,55 45,84 60,36 74,80 72,04 30,26 30,54 1,019 

85 28,72 33,56 45,98 60,56 74,62 71,56 30,52 30,56 1,017 

90 28,72 33,56 46,00 60,64 74,88 71,80 30,76 30,72 1,020 

95 28,77 33,58 46,04 60,66 74,98 72,18 30,82 30,87 1,017 

100 28,92 33,68 46,10 60,82 75,14 72,02 31,02 30,89 1,019 

105 29,02 33,81 46,18 60,84 75,34 72,06 31,16 30,91 1,020 

110 29,09 33,95 46,20 60,88 75,34 72,18 31,34 30,91 1,019 

115 29,14 34,01 46,30 61,04 75,30 71,42 31,52 31,00 1,018 

120 29,14 34,05 46,38 61,10 75,20 71,92 31,70 30,93 1,015 

125 29,27 34,16 46,50 61,14 75,54 71,96 31,86 30,92 1,015 

130 29,45 34,26 46,56 61,22 75,90 71,74 32,00 30,90 1,014 

135 29,50 34,41 46,64 61,26 75,40 71,96 32,12 30,99 1,014 

140 29,58 34,46 46,74 61,40 75,78 72,36 32,22 31,01 1,010 

145 29,54 34,52 46,78 61,46 75,66 72,62 32,40 30,60 1,005 

150 29,57 34,59 46,90 61,60 76,06 72,32 32,44 30,40 1,006 

155 29,68 34,66 47,06 61,66 76,00 72,64 32,58 30,32 1,008 

160 29,75 34,76 47,12 61,78 75,96 72,28 32,66 30,33 1,008 

165 30,09 34,88 47,16 61,84 76,02 72,32 32,82 30,28 1,006 

170 30,18 35,06 47,20 61,78 76,28 72,64 32,88 30,17 1,008 

175 30,26 35,20 47,32 61,98 76,06 72,96 32,96 29,79 1,007 

180 30,30 35,29 47,38 62,00 76,14 72,60 33,08 29,57 1,007 

185 30,24 33,38 39,38 42,22 49,20 41,90 33,04 29,74 0 
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190 30,03 31,47 33,98 34,92 36,98 34,50 32,86 29,79 0 

195 29,75 30,45 32,46 32,92 34,24 32,50 32,62 29,87 0 

200 29,55 29,94 31,80 32,10 33,02 31,80 32,26 29,84 0 

205 29,44 29,67 31,46 31,60 32,32 31,16 31,92 29,89 0 

210 29,37 29,49 31,26 31,22 31,76 30,68 31,68 30,29 0 

215 29,29 29,32 31,06 31,02 31,32 30,44 31,38 30,35 0 

220 29,16 29,18 31,00 30,82 31,04 30,16 31,22 30,32 0 

225 29,03 29,00 30,76 30,58 30,64 29,98 30,92 30,30 0 

230 28,90 28,85 30,68 30,50 30,46 29,70 30,66 30,21 0 

235 28,79 28,70 30,56 30,26 30,08 29,50 30,50 29,88 0 

240 28,66 28,56 30,48 30,10 30,06 29,44 30,32 29,54 0 
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Lampiran 11. Tabel Hasil Perhitungan ETC Standar (1), (2) dan (3) 

ETC Standar (1) ETC Standar (2) ETC Standar (3) 

t 
V Qu ɳ 

t 
V Qu ɳ 

t 
V Qu ɳ 

(m^3/s) (Watt) (%) (m^3/s) (Watt) (%) (m^3/s) (Watt) (%) 

0 2,33E-06 0,00 0% 0 2,33E-06 0 0% 0 2,33E-06 0,00 0% 

5 2,33E-06 18,06 22% 5 2,33E-06 20,24 26% 5 2,33E-06 19,50 25% 

10 2,33E-06 29,97 37% 10 2,33E-06 34,64 44% 10 2,33E-06 31,17 40% 

15 2,33E-06 33,38 41% 15 2,33E-06 38,15 49% 15 2,33E-06 34,05 43% 

20 2,33E-06 34,70 44% 20 2,33E-06 39,70 50% 20 2,33E-06 34,92 44% 

25 2,33E-06 35,23 44% 25 2,33E-06 40,03 51% 25 2,33E-06 35,54 45% 

30 2,33E-06 36,57 46% 30 2,33E-06 40,36 51% 30 2,33E-06 35,98 45% 

35 2,33E-06 36,49 46% 35 2,33E-06 40,84 52% 35 2,33E-06 38,98 49% 

40 2,33E-06 37,29 48% 40 2,33E-06 39,24 50% 40 2,33E-06 38,91 51% 

45 2,33E-06 36,64 47% 45 2,33E-06 39,89 51% 45 2,33E-06 39,86 50% 

50 2,33E-06 37,51 48% 50 2,33E-06 40,40 51% 50 2,33E-06 40,72 52% 

55 2,33E-06 37,88 49% 55 2,33E-06 40,85 52% 55 2,33E-06 40,34 51% 

60 2,33E-06 38,00 49% 60 2,33E-06 40,78 52% 60 2,33E-06 40,86 52% 

65 2,33E-06 38,25 49% 65 2,33E-06 41,66 51% 65 2,33E-06 40,28 53% 

70 2,33E-06 38,60 50% 70 2,33E-06 42,54 52% 70 2,33E-06 40,08 54% 

75 2,33E-06 38,85 50% 75 2,33E-06 43,00 52% 75 2,33E-06 39,74 50% 

80 2,33E-06 39,21 50% 80 2,33E-06 41,79 53% 80 2,33E-06 39,22 49% 

85 2,33E-06 39,47 50% 85 2,33E-06 41,17 51% 85 2,33E-06 39,47 50% 

90 2,33E-06 39,54 50% 90 2,33E-06 43,07 53% 90 2,33E-06 39,55 50% 

95 2,33E-06 39,56 50% 95 2,33E-06 42,55 52% 95 2,33E-06 39,56 50% 

100 2,33E-06 39,20 50% 100 2,33E-06 41,52 52% 100 2,33E-06 39,20 49% 

105 2,33E-06 39,23 50% 105 2,33E-06 41,27 52% 105 2,33E-06 39,24 50% 

110 2,33E-06 39,16 49% 110 2,33E-06 40,78 50% 110 2,33E-06 39,16 50% 

115 2,33E-06 39,23 49% 115 2,33E-06 40,38 49% 115 2,33E-06 39,23 50% 

120 2,33E-06 39,64 50% 120 2,33E-06 40,50 49% 120 2,33E-06 39,64 50% 

125 2,33E-06 39,80 50% 125 2,33E-06 40,26 49% 125 2,33E-06 39,81 50% 

130 2,33E-06 39,75 50% 130 2,33E-06 41,81 50% 130 2,33E-06 39,76 50% 

135 2,33E-06 39,69 50% 135 2,33E-06 42,76 52% 135 2,33E-06 39,69 50% 

140 2,33E-06 40,01 50% 140 2,33E-06 42,55 53% 140 2,33E-06 40,02 51% 

145 2,33E-06 40,59 50% 145 2,33E-06 42,44 53% 145 2,33E-06 40,60 52% 

150 2,33E-06 40,36 50% 150 2,33E-06 42,98 54% 150 2,33E-06 40,37 52% 

155 2,33E-06 40,44 50% 155 2,33E-06 42,47 54% 155 2,33E-06 40,45 52% 

160 2,33E-06 40,35 50% 160 2,33E-06 41,99 53% 160 2,33E-06 40,36 52% 

165 2,33E-06 40,57 51% 165 2,33E-06 41,80 53% 165 2,33E-06 40,58 52% 

170 2,33E-06 41,32 52% 170 2,33E-06 41,84 53% 170 2,33E-06 41,33 53% 

175 2,33E-06 42,01 52% 175 2,33E-06 42,19 53% 175 2,33E-06 42,03 54% 

180 2,33E-06 41,71 52% 180 2,33E-06 43,20 54% 180 2,33E-06 42,15 54% 

185 2,33E-06 22,49 0% 185 2,33E-06 24,57 0% 185 2,33E-06 22,49 0% 

190 2,33E-06 9,24 0% 190 2,33E-06 9,79 0% 190 2,33E-06 9,24 0% 

195 2,33E-06 5,12 0% 195 2,33E-06 5,35 0% 195 2,33E-06 5,12 0% 
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200 2,33E-06 3,73 0% 200 2,33E-06 3,62 0% 200 2,33E-06 3,73 0% 

205 2,33E-06 2,83 0% 205 2,33E-06 2,81 0% 205 2,33E-06 2,83 0% 

210 2,33E-06 2,26 0% 210 2,33E-06 2,30 0% 210 2,33E-06 2,26 0% 

215 2,33E-06 1,43 0% 215 2,33E-06 1,49 0% 215 2,33E-06 1,43 0% 

220 2,33E-06 0,87 0% 220 2,33E-06 1,43 0% 220 2,33E-06 0,87 0% 

225 2,33E-06 1,07 0% 225 2,33E-06 1,19 0% 225 2,33E-06 1,07 0% 

230 2,33E-06 0,47 0% 230 2,33E-06 0,90 0% 230 2,33E-06 0,47 0% 

235 2,33E-06 0,37 0% 235 2,33E-06 0,53 0% 235 2,33E-06 0,37 0% 

240 2,33E-06 0,18 0% 240 2,33E-06 0,36 0% 240 2,33E-06 0,18 0% 
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Lampiran 12. Tabel Hasil Perhitungan ETC dengan penambahan PCM (1), (2) dan (3) 

ETC PCM(1) ETC PCM (2) ETC PCM (3) 

t 
V Qu ɳ 

t 
V Qu ɳ 

t 
V Qu ɳ 

(m^3/s) (Watt) (%) (m^3/s) (Watt) (%) (m^3/s) (Watt) (%) 

0 2,33E-06 0,00 0% 0 2,33E-06 0,00 0% 0 2,33E-06 0,00 0% 

5 2,33E-06 19,88 25% 5 2,33E-06 16,88 23% 5 2,33E-06 20,82 28% 

10 2,33E-06 34,92 44% 10 2,33E-06 33,34 44% 10 2,33E-06 33,33 44% 

15 2,33E-06 40,18 51% 15 2,33E-06 37,64 50% 15 2,33E-06 38,32 51% 

20 2,33E-06 42,10 54% 20 2,33E-06 39,67 52% 20 2,33E-06 40,92 54% 

25 2,33E-06 43,16 55% 25 2,33E-06 40,79 54% 25 2,33E-06 42,28 55% 

30 2,33E-06 44,18 56% 30 2,33E-06 42,03 56% 30 2,33E-06 42,70 56% 

35 2,33E-06 45,39 58% 35 2,33E-06 42,89 56% 35 2,33E-06 43,28 56% 

40 2,33E-06 45,08 58% 40 2,33E-06 44,10 57% 40 2,33E-06 44,45 58% 

45 2,33E-06 45,31 58% 45 2,33E-06 44,85 58% 45 2,33E-06 44,90 59% 

50 2,33E-06 45,71 59% 50 2,33E-06 45,57 59% 50 2,33E-06 45,81 60% 

55 2,33E-06 46,00 59% 55 2,33E-06 47,49 60% 55 2,33E-06 46,61 61% 

60 2,33E-06 46,74 61% 60 2,33E-06 48,47 61% 60 2,33E-06 46,94 61% 

65 2,33E-06 47,06 61% 65 2,33E-06 48,47 61% 65 2,33E-06 46,07 60% 

70 2,33E-06 47,14 61% 70 2,33E-06 48,77 62% 70 2,33E-06 45,98 60% 

75 2,33E-06 47,57 62% 75 2,33E-06 48,13 61% 75 2,33E-06 46,32 60% 

80 2,33E-06 47,84 63% 80 2,33E-06 47,57 60% 80 2,33E-06 47,02 61% 

85 2,33E-06 47,61 63% 85 2,33E-06 48,07 61% 85 2,33E-06 47,05 62% 

90 2,33E-06 47,26 63% 90 2,33E-06 48,45 61% 90 2,33E-06 47,05 61% 

95 2,33E-06 46,95 63% 95 2,33E-06 48,95 62% 95 2,33E-06 46,66 61% 

100 2,33E-06 46,71 61% 100 2,33E-06 50,33 64% 100 2,33E-06 46,11 60% 

105 2,33E-06 47,08 61% 105 2,33E-06 49,62 63% 105 2,33E-06 46,52 61% 

110 2,33E-06 47,68 62% 110 2,33E-06 49,27 63% 110 2,33E-06 47,20 62% 

115 2,33E-06 48,03 63% 115 2,33E-06 48,93 63% 115 2,33E-06 47,31 62% 

120 2,33E-06 47,66 62% 120 2,33E-06 48,65 62% 120 2,33E-06 47,71 63% 

125 2,33E-06 47,55 62% 125 2,33E-06 48,26 62% 125 2,33E-06 47,44 62% 

130 2,33E-06 46,91 61% 130 2,33E-06 49,07 63% 130 2,33E-06 46,65 61% 

135 2,33E-06 47,08 61% 135 2,33E-06 48,83 63% 135 2,33E-06 47,61 63% 

140 2,33E-06 47,64 62% 140 2,33E-06 47,59 61% 140 2,33E-06 47,42 63% 

145 2,33E-06 48,09 63% 145 2,33E-06 48,25 62% 145 2,33E-06 48,28 64% 

150 2,33E-06 48,35 63% 150 2,33E-06 48,96 63% 150 2,33E-06 48,70 64% 

155 2,33E-06 48,34 63% 155 2,33E-06 49,00 63% 155 2,33E-06 48,32 64% 

160 2,33E-06 48,19 62% 160 2,33E-06 48,67 63% 160 2,33E-06 48,61 64% 

165 2,33E-06 48,34 62% 165 2,33E-06 49,14 64% 165 2,33E-06 46,50 62% 

170 2,33E-06 47,98 62% 170 2,33E-06 49,00 64% 170 2,33E-06 47,38 63% 

175 2,33E-06 48,17 62% 175 2,33E-06 49,16 64% 175 2,33E-06 47,97 63% 

180 2,33E-06 48,78 63% 180 2,33E-06 48,52 63% 180 2,33E-06 48,46 64% 

185 2,33E-06 42,57 0% 185 2,33E-06 32,30 0% 185 2,33E-06 30,43 0% 

190 2,33E-06 21,51 0% 190 2,33E-06 14,13 0% 190 2,33E-06 13,94 0% 

195 2,33E-06 10,69 0% 195 2,33E-06 6,78 0% 195 2,33E-06 6,82 0% 
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200 2,33E-06 5,42 0% 200 2,33E-06 4,05 0% 200 2,33E-06 3,78 0% 

205 2,33E-06 3,81 0% 205 2,33E-06 2,92 0% 205 2,33E-06 2,23 0% 

210 2,33E-06 2,54 0% 210 2,33E-06 2,10 0% 210 2,33E-06 1,15 0% 

215 2,33E-06 1,56 0% 215 2,33E-06 1,59 0% 215 2,33E-06 0,36 0% 

220 2,33E-06 -0,54 0% 220 2,33E-06 1,28 0% 220 2,33E-06 0,20 0% 

225 2,33E-06 -0,95 0% 225 2,33E-06 1,35 0% 225 2,33E-06 -0,24 0% 

230 2,33E-06 -1,00 0% 230 2,33E-06 0,50 0% 230 2,33E-06 -0,46 0% 

235 2,33E-06 -1,52 0% 235 2,33E-06 -0,06 0% 235 2,33E-06 -0,90 0% 

240 2,33E-06 -1,38 0% 240 2,33E-06 -0,27 0% 240 2,33E-06 -0,95 0% 
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Keterangan : 

(a) Proses Pengambilan data 

(b) Proses welding pipa tembaga 

(c) Proses penambahan PCM ke dalam ETC 

(d) Proses pengolahan data pada komputer 

(e) Proses ETC yang sedang diuji 

(f) Model alat setelah dibuat 

Lampiran 13. Dokumentasi 

(a) (b) 

(c) 
(d) 

(e) 
(f) 


