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ABSTRAK

ANALISIS ALIRAN GAS HELIUM DALAM NOSEL TURBIN UNTUK REAKTOR DAYA
GARAM CAIR. Dari sudut pandang sistem energi dan lingkungan, konsep Reaktor Garam Cair (Molten
Salt Reactor / MSR) adalah salah satu jenis reaktor daya nuklir generasi lanjut yang mempunyai
kemampuan baik untuk alat pembangkit listrik. Dalam MSR, bahan bakar garam cair mengalir melalui
kanal-kanal dengan inti grafit, untuk memproduksi netron panas. Panas yang diperoleh dari bahan bakar
nuklir dipindahkan ke sistem pendingin sekunder melalui penukar kalor menggunakan siklus tertutup turbin
helium. Gas helium panas yang dihasilkan dialirkan melalui nosel untuk memutar blade pada rotor turbin.
Pada nosel, luas penampang merupakan bagian yang sangat kritis, jika luas penampang terlalu kecil maka
aliran helium akan tercekik, dan jika luas penampang terlalu besar maka turbin tidak akan menghasilkan
efisiensi terbaiknya. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan karakteristik aliran helium dengan
kecepatan supersonik melewati nosel sebagai komponen terpenting dalam sistem turbin gas pada siklus
pendingin sekunder untuk menjamin keselamatan operasi instalasi MSR. Metode penyelesaian yang dipakai
adalah dengan menerapkan persamaan-persamaan energi, massa, momentum, keadaan, dan proses. Dari
hasil yang diperoleh, dapat diketahui bahwa laju alir helium pada luas penampang kritis mempunyai
kecepatan 1 M, rasio tekanan kritis 0,49, dan rasio temperatur kritis 0,75, sehingga aliran melalui nosel
memiliki karakteristik baik dan dapat diaplikasikan untuk turbin helium pada siklus pendingin sekunder
dalam instalasi MSR.

Katakunci : Turbin, nosel, helium

ABSTRACT

ANALYSIS OF HELIUM GAS FLOW THROUGH TURBINE NOZZLE FOR MOLTEN SALT
POWER REACTOR. From the viewpoint of energy system and environment, concept for Molten Salt
Reactor (MSR) is one type of advanced generation nuclear power reactors which have good potential for
electricity generation device. Within MSR, molten salt fuel flows through graphite core channels, to produce
thermal neutron. The obtained heat of nuclear fuel was transferred to secondary coolant system through the
heat exchanger using closed cycle of helium turbine. The resulted hot helium gas was expanded to the nozzle
for running blade at turbine rotor. At the nozzle, crossed area constitutes very critical section, if crossed
area was too small then the helium flow will be choked, and if crossed area was too large then turbine
cannot yield its best efficiency. This study purposed to determine the characteristic of helium flow with speed
of supersonic through nozzle as most important component within gas turbine system in secondary coolant
cycle for giving safety on MSR installation operation. The applied solution method was by employed the
equations of energy, mass, momentum, state, process. From the obtained results, it can be known that helium
flow rate on critical crossed area had the speed of 1 M, critical pressure ratio of 0,49, and critical
temperature ratio of 0,75, so that the flow via nozzle had the good characteristic and it could be used to
helium turbine at secondary coolant cycle in MSR installation.

Keywords : Turbine, nozzle, helium
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1. PENDAHULUAN

Dari sudut pandang sistem energi dan
lingkungan, sangat penting bagi kita untuk
meningkatkan pendayagunaan sistem energi
dengan memanfaatkan sumber energi baru dan
terbarukan termasuk energi nuklir seperti reaktor
daya nuklir generasi lanjut (generasi ke 1V).
Konsep Reaktor Garam Cair (Molten Salt
Reactor/MSR) ™ yang merupakan salah satu dari
enam jenis teknologi reaktor nuklir generasi yang
dikembangkan oleh Forum Internasional Generasi
ke IV mempunyai kemampuan sebagai alat
pembangkit listrik. Konsep Pembangkit Listrik
Tenaga Nuklir (PLTN) dengan sistem MSR,
seperti diperlihatkan dalam Gambar 1 [
mempunyai sistem pendingin sekunder yang
mengaplikasikan helium sebagai media penyerap
panas yang mengalir melalui siklus tertutup turbin
gas. Jadi, panas yang dihasilkan oleh bahan bakar
nuklir diserap oleh garam cair yang bersirkulasi
melalui kanal-kanal struktur teras dengan inti grafit
yang kemudian dipindahkan ke pendingin
sekunder melalui alat penukar kalor.

Komponen utama dari siklus tertutup turbin
gas helium ini adalah kompresor dan turbin yang
diletakkan pada poros tunggal dan ditumpu oleh
bantalan pada kedua ujungnya.  Turbin
mengekstrak energi kinetik dari helium yang
berekspansi yang mengalir dari alat penukar kalor.
Gas helium panas yang telah melewati alat
penukar Kkalor dialirkan melalui nosel untuk
memutar blade pada rotor turbin. Putaran rotor
bisa dimanfaatkan untuk memutar poros sehingga
dapat menghasilkan daya yang berguna untuk
menggerakkan kompresor. Pada nosel, luas

penampang merupakan bagian yang sangat Kkritis,

jika luas penampang terlalu kecil maka aliran
helium akan tercekik (choked), dan jika luas
penampang terlalu besar maka turbin tidak akan
menghasilkan efisiensi terbaiknya. Secara garis
besar prinsip kerja dari turbin helium dapat

diilustrasikan seperti terlihat dalam Gambar 2 &4,
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Gambar 1. Skematik dari siklus pendingin

sekunder pada Reaktor Garam Cair @

Dalam makalah ini, penelitian difokuskan
pada analisis karakteristik aliran helium dalam
nosel yang bertujuan untuk mendapatkan
kecepatan tinggi (supersonik) pada kondisi keluar
nosel dengan tipe converging-diverging yang
merupakan komponen terpenting dalam sistem
turbin gas pada siklus pendingin sekunder untuk
menjamin  keselamatan dalam pengoperasian
instalasi PLTN jenis MSR. Parameter yang
digunakan adalah tekanan, perbandingan panas

spesifik, temperature, kecepatan, dan luas
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penampang nosel. Metode penyelesaian yang
dipakai yaitu penerapan persamaan-persamaan

energi, massa, momentum, keadaan, dan proses.
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Gambar 2. llustrasi dari cara kerja turbin gas

helium B4

2. TEORI

Dalam melakukan analisa karakteristik
aliran helium melalui nosel, maka pemahaman
tentang sifat-sifat (properties) gas helium tersebut

mutlak diperlukan. Setiap sifat helium (seperti

massa jenis, temperatur, tekanan, kecepatan, dan
lain sebagainya) merupakan fungsi terhadap posisi
dan waktu pada setiap titik dalam nosel. Secara
matematis sifat helium (i) dapat dituliskan sebagai
berikut :

n=n(xyz1) @

Untuk aliran stasioner (steady flow), maka
persamaan (1) diatas secara matematis dapat

dituliskan sebagai berikut :

on
] 2
5 2

Jadi pada aliran stasioner, sifat gas helium dapat
berubah dari satu titik ke titik lainnya di dalam
nosel, tetapi sifat tersebut harus tetap besarnya di
titik yang sama disetiap saat. Aliran helium yang
mengalir melalui nosel adalah merupakan aliran
kompresibel (compressible flow) karena massa
jenisnya terjadi perubahan besar pada perubahan
kecepatan yang tinggi. Dalam aliran satu dimensi,
maka  besaran-besaran  yang  menyatakan
karakteristik aliran helium merupakan fungsi dari
satu dimensi yang umumnya diambil searah
dengan aliran atau garis lurus, dan tidak
merupakan fungsi dari dimensi yang melintang.
Apabila aliran helium dalam nosel adalah aliran
tak stasioner dan searah sumbu x (satu dimensi),
maka dapat dituliskan kecepatan aliran u = u(x,t),
massa jenis p = p(x,t), tekanan P = P(x,t), dan luas
penampang A4 = A(x,t).

Persamaan-persamaan dasar yang
diaplikasikan untuk menganalisa karakteristik

aliran kompresibel dari gas helium yang melewati
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nosel yang dianggap sebagai aliran stasioner, satu

dimensi, isentropis yaitu :

Persamaan massa :

p u A = konstan 3)

Persamaan momentum :

LI Ly ()
dx dx

Persamaan enerqgi :

dh du
+u =

—tu—=90 5
dx dx ®)

Persamaan keadaan :

P=pRT (6)

Persamaan proses :

P p* = konstan @)

dimana : 4 adalah enthalpi, R adalah konstanta gas
(untuk helium = 2077 Nm/(kg.K)), dan & adalah
perbandingan panas spesifik (untuk helium =
1,66).

Sedangkan bilangan Mach (M) didefinisikan
sebagai perbandingan antara kecepatan gas helium
(u) dan kecepatan rambat suara (c), dan dapat

dituliskan sebagai :

m== ®)
c

dengan :

c=vkRT ©)
3. METODOLOGI

Metode yang digunakan dalam penyelesaian
masalah dilakukan dengan menentukan sifat gas
helium yang diuji pada kondisi masuk (inlet
condition) nosel seperti tekanan, temperatur, massa
jenis dan perbandingan panas spesifik. Parameter
ini digunakan untuk menentukan kondisi kerja dari
setiap lokasi medan aliran dalam nosel dengan tipe
converging-diverging sehingga karakteristik aliran
helium dapat diketahui. Temperatur masuk nosel
ditentukan sesuai dengan temperatur keluar teras
reaktor sebesar 973 K pada tekanan 0,5 MPa.
Dengan mengaplikasikan persamaan (1) sampai
dengan persamaan (9), maka angka perbandingan
tekanan, angka perbandingan temperatur, angka
perbandingan massa jenis, dan angka perbandingan
luas penampang nosel dapat ditentukan sehingga
sifat aliran helium pada kondisi kerongkongan
(throat condition) dan pada kondisi keluar (outlet
condition) nosel dapat diketahui. Pada kondisi
keluar nosel, gas helium mempunyai kecepatan
supersonik atau mempunyai bilangan Mach lebih
besar daripada satu agar dapat memproduksi gaya
dorong yang tinggi untuk selanjutnya dipakai
untuk memutar rotor turbin dalam memperoleh
kerja poros yang sangat bermanfaat untuk memutar

kompresor dan generator listrik.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyelesaian dalam penelitian ini dimulai
dari kondisi masuk nosel hingga ke kondisi kritis
dari penampang nosel yaitu pada kerongkongan
yang disebut bagian converging. Sedangkan bagian
diverging dimulai dari kerongkongan hingga
kondisi keluar nosel. Setelah diperoleh sifat helium
pada kondisi kerongkongan ini, maka sifat aliran
helium pada kondisi keluar nosel dapat dihitung.
Geometri dari nosel yang dipakai dalam penelitian
ini ditampilkan pada Gambar 3. Selanjutnya,
dalam pembahasan ini didefinisikan keadaan
stagnasi pada aliran helium dalam nosel berupa
aliran kompresibel yaitu keadaan aliran yang
diperlambat sampai berhenti dengan proses tanpa
gesekan dan adiabatis atau aliran diperlambat
sampai berhenti dengan proses isentropis. Untuk
memperoleh hubungan antara sifat aliran helium
selama proses perlambatan isentropis, dapat
dipakai persamaan (1) sampai dengan persamaan
(9) sehingga dapat diperoleh rasio antara tekanan
pada titik tertentu dan tekanan stagnasi, rasio
antara temperatur pada titik tertentu dan
temperatur stagnasi, dan rasio antara massa jenis
aliran helium pada titik tertentu dalam nosel dan
massa jenis stagnasi yang merupakan fungsi dari

bilangan Mach dan perbandingan panas spesifik.

Converging Diverging
< Se '
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Dinding Adiabatik
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x/L

Gambar 3. Kontur dari nosel tipe converging-

diverging yang digunakan

Pada kondisi kritis di kerongkongan,
perbandingan dari sifat aliran helium tersebut
dapat dihitung dan mempunyai harga sebagai
berikut :

- Rasio tekanan (P/Po) sebesar 0,49

- Rasio temperatur (7/70) sebesar 0,75

- Rasio massa jenis (p/po) sebesar 0,65

Dengan menjabarkan lebih lanjut hubungan-
hubungan dari harga rasio tekanan (P/Po), harga
rasio temperatur (7/70) dan harga rasio massa jenis
(p/po) pada setiap titik pada kontur nosel untuk gas
helium dapat diplotkan dalam bentuk grafik
dengan interval bilangan Mach antara 0 dan 3.
Gambar 4 menampilkan harga perbandingan
tekanan terhadap bilangan Mach dari aliran helium
yang mengalir melalui nosel tipe converging-
diverging pada sistem turbin gas. Pada kondisi
masuk diperoleh harga (Po/P) = 1,034 dan M =
0,2, sedang pada kondisi keluar nosel didapat
harga (Po/P) = 22,387 dan M = 2,72.
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Bilangan Mach

Gambar 4. Kurva besaran isentropik Po/P
terhadap bilangan Mach untuk gas helium
dalam nosel

Gambar 5 menampilkan diagram
perbandingan temperatur versus bilangan Mach
untuk aliran helium melalui nosel. Pada kondisi
masuk diperoleh harga (7/70) = 0,987 dan M =
0,2, sedang pada kondisi keluar nosel didapat
harga (7/70) = 0,291 dan M = 2,72. Dengan
mengaplikasikan persamaan (6), maka harga rasio
temperatur (7/70) dibagi dengan harga rasio
tekanan (P/Po) atau diagram (Po/P) versus M pada
Gambar 4 dikalikan dengan diagram (7/70) versus
M pada Gambar 5 diperoleh harga sama dengan
satu per rasio massa jenis (p/po) untuk aliran
helium melalui nosel dan hasilnya ditunjukkan

pada Gambar 6.
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Bilangan Mach
Gambar 5. Kurva dari besaran adiabatik (7/7o)

yang merupakan fungsi bilangan Mach

polp

Bilangan Mach

Gambar 6. Diagram dari besaran isentropik

(polp) versus bilangan Mach

Dari hasil yang diperoleh diatas dapat
dilihat bahwa tekanan, temperatur, dan massa jenis
dari karakteristik aliran helium yang mengalir
melalui bagian converging nosel sebagai aliran
yang dipercepat hingga mencapai bilangan Mach
sama dengan satu atau sama kecepatan aliran
helium sama dengan kecepatan rambat suara. Pada
bagian diverging nosel juga terlihat mengalami
percepatan dengan nilai bilangan Mach lebih besar
daripada satu atau tepatnya M = 2,72 pada kondisi
aliran helium keluar nosel. Tekanan pada bagian
keluar ini akan mengalami penurunan walaupun
luas penampangnya bertambah besar.

Untuk keadaan stasioner, aliran satu
dimensi, dan dengan menggunakan aliran
isentropik untuk mengubah kombinasi antara
persamaan massa dan persamaan momentum
menjadi bentuk aljabar yang hanya mengandung
variable luas penampang dan bilangan Mach.
Dengan menyamakan fluks massa disembarang
penampang dengan aliran massa helium dalam
keadaan kritis (M = 1), maka bentuk numerik dari
rasio antara luas penampang nosel pada lokasi

tertentu dan luas penampang nosel pada
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kerongkongan (4/4%*) dapat dihitung. Rasio luas
penampang nosel tersebut merupakan fungsi dari
bilangan Mach dan perbandingan panas spesifik.
Harga (4/4*) pada setiap titik dari kontur nosel
dapat diperoleh dengan cara memberikan sebuah
nilai bilangan Mach dalam aliran helium pada
kondisi temperatur kerja tertentu atau dengan
mengaplikasikan persamaan (8) dan persamaan
(9). Gambar 7 memperlihatkan variasi dari nilai
(4/4%*) dengan bilangan Mach untuk aliran helium
dalam nosel tipe converging-diverging pada sistem
turbin gas. Terlihat bahwa kurva mempunyai nilai
dari (4/4*) yang sama untuk dua nilai bilangan
Mach yang mungkin atau yang berbeda. Hal ini
menggambarkan  bahwa nosel dengan tipe
converging-diverging yang mempunyai luas
penampang kritis (minimum) diperlukan untuk
mempercepat aliran helium dari kecepatan rendah
(subsonik) menjadi kecepatan tinggi (supersonik)
agar gaya dorong yang diproduksi menjadi besar

sehingga dapat memutar rotor turbin.

3

N
T

A/Akritis

0 1 1
0 1 2 3
Bilangan Mach

Gambar 7. Variasi dari perbadingan luas
penampang (4/4*) dengan bilangan Mach

dalam aliran isentropik untuk helium

Pada kondisi masuk diperoleh harga (4/4*) =
2,89 dan M = 0,2, pada kondisi kritis diketahui

harga (4/4*) = 1 dan M = 1, sedang pada kondisi

keluar nosel didapat harga (4/4*) = 2,50 dan M =

2,72. Dari Gambar 7 diatas, dapat diperoleh

bahasan sebagai berikut :

e Jika kecepatan aliran helium lebih kecil
daripada kecepatan rambat suara, maka
penyusutan luas penampang nosel akan
memperbesar kecepatan aliran. Bagian ini
disebut converging.

e Jika kecepatan aliran helium sama dengan
kecepatan rambat suara, maka tidak terjadi
perubahan luas penampang nosel atau bagian
ini disebut kerongkongan.

e Jika kecepatan aliran helium lebih besar dari
kecepatan rambat suara, maka pembesaran
luas penampang akan memperbesar kecepatan

aliran. Bagian ini disebut diverging.

Dari Gambar 7 diatas, dapat juga dijelaskan
bahwa dengan adanya kenaikan bilangan Mach
didaerah subsonik, luas penampang dari nosel akan
berkurang dan mencapai nilai minimum (kritis)
pada bilangan Mach sama dengan satu. Kenaikan
bilangan Mach pada daerah aliran helium
supersonik menyebabkan luas penampang nosel

akan bertambah besar.
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Gambar 8. Performa dari nosel yang dipakai
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Gambar 8 memperlihatkan kurva dari
performa dari nosel terhadap perbandingan luas
penampangnya. Terlihat bahwa variasi dari
koefisien dorong dapat dihitung menggunakan
perbandingan massa helium persatuan waktu yang
mengalir melalui bagian diverging dari nosel. Dari
Gambar 8 tersebut diatas dapat diketahui performa
nosel yang diaplikasikan untuk siklus turbin gas
sebagai system pendingin sekunder pada instalasi
PLTN jenis MSR.

Sebagai contoh, hasil-hasil perhitungan yang
telah dilakukan ditunjukkan pada bagian Lampiran

dalam makalah ini.

5. KESIMPULAN

Dari hasil uraian dapat diambil kesimpulan
bahwa nosel tipe converging-diverging dengan
konfigurasi geometri seperti tersebut diatas
mempunyai performa bagus untuk diaplikasikan
pada turbin helium dalam memproduksi kerja
poros  sehingga layak untuk  menjamin
beroperasinya sistem pendingin sekunder dalam
memindahkan panas dari teras reaktor agar
keselamatan instalasi PLTN jenis MSR dapat
terjamin. Sebagai hasil, harga-harga temperatur,
tekanan, dan massa jenis gas helium menurun pada
bagian diverging nosel karena kecepatan aliran
helium pada bagian ini ditingkatkan menjadi
kecepatan  supersonik. Dikonfirmasi  bahwa
performa optimum yang dihitung adalah sekitar
0,965 pada perbandingan luas penampang 1,45,
sedangkan kecepatan helium keluar nosel adalah
2,72 kali kecepatan rambat suara dalam media

yang sama.
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% 10 028 1.086353 1.025872  1.03946 2116452 484611 8605811 0242754 0000326 203767 (5167664 DH35.8438
Norﬁ 11 028 1.071275 1.027753 1.042340 2051067 4823833 8502223 0242121 0000316 2005928 5167664 D35.8436
AntiVirusd, 12 03 1.076385  1.0297 1.045343 1.990274 4000325 5574086 0241420 0000307 1875970 | S16766.4 B9E65.0435
13 03 1.08162 1.03713  1.040441 | 1.933667 4777399 9555405 0240715 0000228 19247675 5167664 50850434
14 032 1.08718 1.033792 1.051643 | 1.880855 4753272 95361898 0239531 000023 1220833 5167664 585.84358
KEPG&;‘E% 15 033 1.082865 1.035837 1.054851 1831483 4728854 851 6444 0235228 0000282 15595510 5167664 DH35.8438
T 16 034 1.088735 1.0381458 1.058364 1.785270 4703268 8406176 0238457 0000275 1871452 5167664 5358438
17 035 1104581 1.040425 1.0618584 | 1.741945 4677422 9475303 0237667 0000268 1848539 5167664 55858456
14 036 1111078 1.042765 1.065508 1.701252 4651033 8454103 0236858 0000262 18.26870 | S16766.4 BDE65.0435
E\ 19 037 1117546 1.045177 1.068241 1.662937  462411.8 35432312 0236032 0000256 18.06217 | 5167664 985.8436
F‘Eﬁ‘\{fﬁ_* 20 038 1124214 1.047652 | 1.073078  1.62696 | 45896651 S541.0028 0235188 0000251 17.86545 5167664 9585.6434
21 035 1131085 1.050193 1.077025 1553001  4B6EE7EH B387261 0234526 0000245 1767802 5167664 D35.8438
m 22 04 1136816  1.0528 1.08107% 1560955 4540367 9364016 0233447 000024 174503 5167664 5858454
23 04 1145442 1.055473  1.08524 1.530685 4511502 5340301 0232552 0000236 173288 S16766.4 D35.8436
TotARzarl || 24 042 1152933 1.058212 | 1.08951  1.502064 | 448218 5316126 023641 0000231 1716603 | 5167664 9850435
25 043 1160635 1.061017 1.08383% 147488 4452446 5291487 0230713 0000227 1701056 | 5167664 985.8436
26 044 1166855 1.063888 1.088377 1.443320 4422287 $926.6423 0229771 0000223 1686190 5167664 985.6436
J 27 045 1176681 1.066825 1102874 1425016 435173 8240812 02285813 0000218 1671987 5167664 5358438
Lol | 28 046 1185028 1.069328 1107632 1.401956 4346073 521 4873 0227841 0000216 16584135 51467664 D35.8438
29 047 1183590 1.072897 | 11125 1.380071 4328404 5188614 0226854 0000213 1645418 | S16766.4 BDE65.0435
30 048 1202389 1.076032 1117420 1.350200 4297028 5161843 0225853 0000208 1632902 | 5167664 9850435
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351 M Po/P | To/T polp Asax P[Pal  TIKl plke/m®] Alm®]l dImm]l cTho™®] Po[Pal To Kl po |
802 1.01 2074626 | 1.336633 | 1.552128 1.000075 248033 7375574 0162588 0000154 1400689 5330105 5167664 9358436 025
8a3 1.02 2100877 | 1.343332 | 1.56303 1.000297 2450765 T3I3.6793 0161372 0000154 1400845 9330418 5167664 9850436 025
3594 1.03 2127589 1.350097 1.575878 1.0006G4 2428883 7302021 0160143 0000154 1401101 5330835 5167664 985.8436 025
845 1.04 2154768  1.356828 | 1.587975 1.001172 2396246 7265261 0158828 0000154 14.01458 9331651 5167464 9858436 025
868 1.08 218242 1.363825  1.60022 |1.001821 23673858 722852 Q157713 0000154 1401811 85332562 5167664 5358436 025
357 1.08 2210554 | 1.370788 1612615 1.002606 2337724 71514802 Q1565 0000154 140246 5333664 5167664 5358436 025
a8 1.07 2239174 1377817 1625161 1.003526 2307844 7155113 0155252 0000155 1403104 5334852 5167664 9850436 025
895 1.08 2260280 1.384912 1637057 1.004578 227Y8222 711.8457 01540808 0000155 1403839 9336422 5167664 9858436 025
900 1.08 2287903 1.382073 1.650706G  1.00576 2248861 7051833 015288% 0000155 14.04665 933.807 5167664 9858436 025
S0 1.1 2328026 | 135883 1663708 1.007071 22156762 7045263 0151684 0000155 140558 5335881 5167664 5358436 025
902 1.11 2358664 | 1.406593 1676863 1.008507 2180828 7008734 0150504 0000155 1406582 5341882 51467664 5358436 025
803 112 2389324 1 1.413952 1680174 1.010068 2162361 6972256 0148319 0000156 140767 5344037 5167664 9358436 025
904 113 2421514 1421377 | 1.70364 1.011752 2134063 6935835 0149139 0000156 14.08843 5346354 5167664 9850436 025
905 1.14 2453741 | 1.428868 1.717262 1.013556 2106035 6399473 0140864 0000156 1410089 5348826 5167664 9858436 025
906 115 2486511 1436425 1.731042  1.01548 2078275 6863175 0145794 Q000156 1411436 935145 5167464 985.8436 025
807 1148 2519834 1444048 | 174488 1.017521 2080785 6826845 0144620 0000157 1412854 5354223 5167664 5358436 025
508 117 25583717 1451737 1768077 1.018678 2023585 6750736 014347 0000157 1414351 5357158 5167664 5358436 025
908 118 2580166 | 1.455492 1.773334 1.02185 198665 6754704 0142317 0000157 1415825 836.0103 5167664 9850436 025
910 118 2623191 146733 1787752 1.024335 1968991  671.87 0141169 0000158 1417576 93633082 5167664 9858436 025
911 1.2 26588 14752 1.802332 1.026831 1943608 6632773 0140027 0000158 1419303 936.6702 5167664 9858436 025
912 1.21 26945999 1483153 1.817074 1.02843% 1917501 664.6845 0138681 Q000155 14.21104 937.0148 5167464 9858436 025
913 1.22 2731798 1481172 | 183188 1.032155 1881671 66112 0137761 0000159 1422878 B5373716 5167664 5358436 025
914 1.23 2769204 | 1.485257 1.847051 1.03483 1866118 6575543 0136637 0000159 14245823 5377401 5167664 9358436 025
915 1.24 2807227 (1507406 | 1.862287 1.037912 1840043 6539892 0135518 QOO016 142694 93812 5167664 9850436 025
918 1.25 2845874 | 1.515625 | 1.87769  1.04085 1815844 6504535 0134407 000016 1428027 9305107 5167664 9858436 025
917 1.26 2885154 1.523806  1.88326 1.044083 1791122 6468181 0133302 Q000161 1431163 9385118 5167464 9858436 025
5918 1.27 2525076 | 1.552257 10508058 1.04734 1766677 6433831 0132203 0000161 1433407 5393231 5167664 5358436 025
915 1.28 2065648 1540672 1524005 106068 1742508 635875  O1311 0000162 1435687 53574535 5167664 5358436 025
920 1.28 3.006875  1.543153 1.540033 1.054142 1718614 6363759 0130024 0000162 1438054 5401733 5167664 58584356 025 |
921 1.3 3048779 | 15577 1.957231 1.057626 1624994 6328841 0120845 0000163 1440476 2406125 5167664 9858406 025 .
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