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ABSTRACT

Name : Syamsudin,
Program Study : Master of Manufacturing Technology Engineering,
Jakarta State Polyteehnik, 18 Augustus 2021
ThesisTitle : Develepment of Prototype of Water Purifier
Photocatalitic Oxidation (AP-PCO) for Room Sterilization

COVID-19 is a problem that is being facediby. almost all countries in this part of
the world. Its very rapid spread has infected more than one million people and even
hundreds of thousands of people died. As a result, it forees all countries affected by
COVID-19to impose restrictions on activities that allow them‘to be temporarily
suspended. This causes more and more people who are active throughout the day
indoors. Unconscious indoor air pollution can cause several health problems,
especially rooms that.do.not.-have good-air circulation. Air purifier photocatalytic
Oxidation (AP-PCO) is a tool that can reduce air pollutants such as pathogens and
harmful gases in the room by utilizing photocatalyst reactions as a degrading agent
for air pollutants.

This study aims to manufacture and test:AP-PCO, test the surface area of the PCO
reactor. The test was carried out with a test chamber injected with formaldyhyde
synthetic pollutant with the observed parameter being a.decrease in formaldehyde
within a certain time by comparing the surface area of two different PCO
honeycomb reactors, the first with matrix A total effective area 19787.98 mm? and
matrix B total effective arca 45894 .14 mm?> then which type of PCO reactor
produces better decomposition of indoor pollutants:

The test results with several variations.of HCHO injection and different types of
PCO reactors, the Air Purifier Photocatalytic Oxidation (AP-PCO) technology with
PCO honeycomb reactor is proven to reduce air pollution from toxic substances and
even has the ability to kill pathogens ‘such as bacteria and viruses with hydrogen
peroxide ion clusters. (H202): Thus, this research will' develop the current PCO
honeycomb technology to be applied to the air conditioning system to clean the air
and surfaces from pathogens and viruses.

Keywords : Air pollution, Air purifier PCOyair-conditioning system
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ABSTRAK

Nama : Syamsudin,

Program Studi : Magister Teknik Rekayasa Teknologi Manufaktur
Politeknik Negeri Jakarta, 18 Agustus 2021

Judul Tesis : Pengembangan Prototipe Air Purifier Photocatalytic Oxidation
(AP-PCO) untuk Sterilisasi'Ruangan”.

COVID-19/merupakan masalah yang sedang dihadapi hampir seluruh negara di
belahan/dunia ini. Penyebarannya yang sangat cepat telah menginfeksi lebih dari
satu guta orang dan bahkan ratusan ribu orang meninggal dunia.. Akibatnya
memaksa seluruh negara terjangkit COVID-19 untuk melakukan pembatasan
terhadap kegiatan-kegiatan.yang.memungkinkan bisa, dihentikan untuk sementara
waktu. Hal ini menyebabkan semakin «banyak masyarakat yang beraktivitas
sepanjang hari di dalam ruangan. Polusi udara di-dalam ruangan yang tidak disadari
dapat menimbulkan beberapa masalah kesehatan terutama ruangan yang tidak
mempunyai sirkulasi udara dengan baik. Air purifier photocatalytic Oxidation (AP-
PCO) merupakan alat yang dapat mengurangi polutan.udara seperti pathogen dan
gas berbahaya di dalam ruangan dengan-memanfaatkan reaksi fotokatalis sebagai
pendegradasi polutan udara.

Penelitian ini bertujuan untuk pembuatan dan pengujian AP-PCO, pengujian luas
permukaan reactor PCO. Pengujian dilakukan dengan test chamber yang diinjeksi
polutan sintetis formaldyhyde dengan parameterryang diamati adalah penurunan
formaldehyde dalam waktu tertentu dengan membandingkan luas permukaan dari
dua reactor PCO honeycomb yang berbeda yaitu pertama dengan matrik A total luas
efektif 19787,98 mm? dan matrik B total luas efektif 45894,14 mm? maka tipe
reacktor PCO mana yang menghasilkan penguraian polutan dalam ruangan yang
lebih baik.

Hasil pengujian dengan beberapa variasi injeksi HCHO dan tipe reactor PCO
berbeda maka teknologi Air Purifier Photocatalytic Oxidation (AP-PCO) dengan
reactor PCO honeycomb. terbukti dapat mengurangi polusi udara dari zat:beracun
dan bahkan memiliki.kemampuan membunuhrpathogen seperti bakteri .dan*virus
dengan cluster ion hidrogen peroksidanya«(H202)=Dengan demikian penelitian ini
akan melakukan pengembangan teknologi PCO honeycomb yang ada pada saat ini
untuk diaplikasikan pada sistem tata udara guna membersihkan udara dan
permukaan dari pathogen dan virus.

Kata kunci : Polusi udara, Air purifier PCO, sistem tata udara
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penyebaran yang cepat dari Severe dcute Respiratory Syndrome Coronavirus 2
(SARS-CoV-2) telah membuat sebuah pandemik Coronavirus Disease 2019
(COVID-19) hampir keseluruh belahan dunia [1]. Di Indonesia sendiri,, semenjak
penyakit ini masuk pertama kali di awal bulan Maret 2020 sampai 28 Mei 2020,
sudah ada 23.851 konfirmasigkasus COVID-19. Negara-negara telah menerapkan
strategi ~mitigasi untuk mengendalikan penyebaran COVID-19 di masyarakat,
sepertimenjaga jarak sosial, pembatasan perawatan medis yang tidak mendesak,
dan/penutupan bisnis.yang tidak penting.[2].

Saat ini, orang menghabiskan lebih<dari 85% waktu mereka di lingkungan
terbatas dan kualitas udara dalam ruangan telah menjadi perhatian khusus. Polusi
memiliki konsekuensi penting pada kita kesehatan meskipun tidak dapat diukur
secara akurat. Seringkali tetap menantang untuk.mengasosiasikan faktor genetik,
sosial dan lingkungan kontribusi pada penampilan.dan perkembangan patologi yang
diamati: iritasi, penyakit alergi, bronko-paru patologi, keracunan akut, kanker
sering disebut sebagai “sick building syndrome” [3].

Kualitas udara dalam ruangan atau Indoor air quality (IAQ) mendapat perhatian
besar karena perannya yang sangat penting lingkungan dalam ruangan memainkan
kenyamanan dan kesehatan manusia. Oksida nitrat (NO dan NO», juga ditulis
sebagai NOx), Sulfur dioksida (SO») dan.senyawa organik yang mudah menguap
(VOC), sebagai polutan udara dalam ruangan anorganik dan organik yang khas,
dapat dipancarkan dari memasak, pembakaran, gas buang, asap tembakau, furnitur,
bahan bangunan, bahkan polusi lalu lintas dari-luar. gedung; dan dapat menyebabkan
masalah kesehatan yang serius seperti: seperti mengantuk, sakit kepala, sakit
tenggorokan dan kelelahan mental. Jadi, ini sangat penting untuk menghilangkan

polutan ini untuk meningkatkan kualitas udara dalam ruangan [4].
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Sampai saat ini, telah banyak penelitian yang dapat diterapkan untuk
meningkatkan kualitas udara di area-area publik seperti dengan penyemprotan
disinfektan, penggunaan lampu UV, menggunakan filter udara yang ketat (HEPA
filter), peningkatan sirkulasi udara di.dalamruangan.dan lain-lainya [5]. Salah satu
metode yaitu Photocatalytic«Oxidation (PCO). PCO adalahralatusterilisasi yang
menggunakan material’ TiQ> untuk membunuh bakteri/zat berbahaya. PCO telah
dikembangkan _untuk degradasi senyawa . VOC [6]. Udara segar menjadi
permasalahan yang cukup besar, terutama pada ruang yang terbatas dan tertutup.
Dalam kondisi ruang terbatas dan tertutup memungkinkan udara dalam ruangan
mengandung senyawa oganik dan anorganik dengan konsentrasi yang cukup tinggi.
Akibatnya, kualitas udara menurun karena tercampur dengan berbagai zat
berbahaya bagi kesechatan. [ 7].

Polutan adalah zat berbahaya yang dapat mencemari lingkungan baik udara, air
maupun tanah. Polutan udara dapat menimbulkan polusi udara berupa asap, debu,
dan gas berbahaya. Menurut WHO sekitar 7 juta orang per tahun meninggal akibat

terkena polusi udara [8]. Menurut Keputusan Kepala Badan Pengendalian Dampak
Lingkungan Nomor : Kep.107/KAPABEDAL/11/1997 terdapat 5 parameter kasar
untuk indeks pencemaran udara (ISPU) yaitu Partikulat Matter,(PM10), Sulfur
Dioksida (SO»), Karbon Monoksida (CO), Ozon (O3) dan Nitrogen Dioksida (NO-)
Proses Oksidasi Fotokatalitik menggabungkan penyinaran UV-A dengan zat
(katalis) titanium dioksida (TiO,) yang menghasilkan reaksi yang mengubah
kontaminan ganas menjadi air, karbon dioksida dan detritus. Proses pemurnian
udara menggunakan oksidasi fotokatalitik sering kali bekerja dengan menggunakan
sistem udara yang ada.yang menarik udara melalui unit pendingin udara (HVAC)
yang melewati ruang sinar. ultraviolet/titanium dioksida yang.dipasang secara
profesional. Saat udara ambien yang dipenuhi kontaminan ganas bersirkulasi
melalui ruang-ruang ini, mikroba "diserang" oleh radikal hidroksi bebas dan ion
super-oksida (diciptakan oleh sinar UV dan titanium dioksida) memecah struktur
seluler mereka dan menghancurkan massa intraseluler dan DNA / kromosom HNA.

Hasilnya adalah molekul air, karbon dioksida, dan detritus yang tidak berbahaya
[9].
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Oksidasi fotokatalitik (PCO) telah menarik lebih banyak perhatian karena
karakteristiknya yang unik pada penghapusan bahan kimia. Dalam beberapa tahun
terakhir, PCO telah dianggap sebagai teknologi untuk menghapus VOC dalam
ruangan. Titanium dioksida (TiO2) dikenal.sebagai fotokatalis yang paling banyak
dipelajari karena stabilitas yang sangat baik, aktivitas foto tinggi, dan struktur celah
pita yang sesuai. Biaya rendah dan tidak beracun adalah juga keuntungan utama
untuk aplikasinya[9].

Tim PUVICON FTUI telah, mengembangkan "beberapa purwarupa atau
prototipe, mulai dari DSE-01 hingga DSF-02X (eXtended version)s Yang akan
mulai.di produksi di Februari 2021. Tipe DSF-02X ini sangat bermanfaat untuk
ruangan isolasi mandiri dan atau ICU di RS karena memiliki kemampuan “energy
disinfeksi plasma” lebih besar.250% dari DSF-02; ujar Dr. Bambang Heru Susanto,
S.T., M.T. anggota tim PUVICON ETUL.[10].

Aktivitas fotokatalitik dapat sangat-dipengaruhi oleh fitur struktural seperti luas
permukaan dan porositas Mengingat hal ini, luas permukaan.yang lebih besar dapat
meningkatkan aktivitas fotokatalitik dan mineralisasi senyawa. tantangan menjadi
COz [11]. Dukungan monilitik adalah struktur uni bodi yang terdiri dari sel-sel
berulang yang saling berhubungan dan paling sering terbuat dari keramik atau
logam [12].

Berdasarkan penelitian penelitian ‘sebelumnya, tidak ada penelitian tentang
pengembangan sebuah alat Air' Purifier , Photocatalytic "Oxidation (AP- PCO)
portable dengan dimensi relative kecil 20.x 20 x 20 cm dibentuk modular sehingga
bisa ditumpuk “untuk meningkatkan efesiensi (kerena inlet dari atas) yang
mengunakan PCO reaktor honeycomb dengan modif bentuk yang tidak:hanya
bentuk segi enam saja dengan.proses fabrikasi PCO reaktor menggunakan material
Polylactic acid plus (PLA+) dimana material PLA+ adalah material bio plastic
polyester termoplastik ramah lingkungan. Oleh sebab itu, dalam penelitian ini akan
dilakukan rancang bangun alat purifikasi udara lalu akan dilakukan pengujian pada

alat tersebut, guna mengetahui seberapa efektif kinerja dari air purifier.
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1.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan pada bagian sebelumnya,

dalam penelitian ini dapat dirumuskan beberapa hal sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan manufaktur prototipe Photocatalytic Oxidation

(PCO) yang dapat digunakan untuk Sterilisasi Ruangan, ?

2. Bagaimana kinerja prototipe Photocatalytic Oxidation (PCO), dapat

membersihkan gas polutan udara di ruangan ?

1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah, dalam penelitian ini dapat
dirumuskan beberapa tujuan sebagai berikut:

1.

Merancang dan manufaktur prototipe AP-PCO yang dapat digunakan untuk
sterilisasi ruangan.

Melakukan pengujian prototipe:AP-PCO dalam mengurangi gas polutan
formaldehyde.

Melakukan pengujian efek luas permukaan reaktor PCO terhadap

penurunan gas polutan formaldehyde.

1.4. Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi pada beberapa hal berikut:
1.

Prototipe yang akan dirancang berukuran.20 x 20 x 20 cm dilengkapi dengan
HEPA filter, jenis reaktor PCO adalah monolith honeycomb, dan dilengkapi
dengan UV LED.

Lapisan T10z.yang digunakan coating TiO> komersial

Test chamber sebagai.pada ruang pengujian Protitipe AP-PCO.adalah
chamber sirkulasi tertutup.

Polutan yang dimodelkan adalah VOC yaitu formaldehide (kadar VOC

tertinggi di dalam ruangan).
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1.5. Manfaat Penelitian
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Secara umum, manfaat dari kegiatan ini adalah dapat menghasilkan teknologi

tepat guna untuk menyelesaikan permasalahan kesehatan udara di dalam ruangan.

1.6. Sistematika Penyajian
Sistematika penyajian.dari penyusunan laporan penelitian (Thesis)iini‘adalah

sebagai berikut:
Bagian awal‘laporan memuat kompenen-komponen :

Halaman sampul

Halaman judul

Halaman pernyataan bebas plagiarisme

Halaman penyataan orisinalitas

Lembar pengesahan

Halaman pernyataan persetujuan publikasi tesis untuk kepentingan akademik

Abstrak

Kata pengantar

Daftar Isi

Daftar table

Daftar Gambar
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian degradasi polutan udara
ruangan menggunakan lampu LED dengan penutup“lampu honeycomb berlapis
katalis TiO2 dengan 2 variasi bentuk reaktor PCO ini dapat diambil kesimpulan :

1. Dari perancangan‘dan manufaktur prototipe AP-PCO didapat.hasil prototipe
dengan ukuran'20 cm x 20 cm x 20 em terdiri dari casing, exaust fan, lampu
UV, honeycomb filter.dan filter HEPA yang berfungsi dengan baik.

2. Hasil pengujian prototipe AP-PCO 'mengunakan testchamber tertutup
didapat hasil pengujian bahwa prototipe air purifier dengan rector PCO
mampu mengurangi kadar HCHO"dari 0,5 mg/m3 (setelah injeksi).menjadi
0,05 mg/m3 (setelah prototipe AP-PCO di nyalakan selama 80 menit)

3. Dengan penambahan luas permukaan 43% meningkatkan laju penurunan

HCHO sebesar 0.1 mg/ms.

5.2. Saran

Penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk menjawab kelayakan
Penggunaan Photocatalytic+ oxidation (PCO)wsterhadap penurunan polutan
formaldehyde di udara dengn melakukan beberapa hal adalah :

1. Meneruskan uji katalis TiO2 dengan formaldehyde yang berbeda untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat.

2. Menambah jumlah sampel pengujian agar lebih banyak variasi sehingga
ditemukan tipe mana yang lebih baik.

3. Membuat mix.chamber yang lebih besar agar volume yang diuji jugasdebih

besar.
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DAFTAR LAMPIRAN

1. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik A dengan HCHO 10 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik'| HCHO NO_| Detik | HCHO
1 1 0,012 37 361 0,101 73| 721 0,327
2 11 0,012 38 | 371 0,104 74 | 731 0,317
3 21 0,021 39 | 381 0,109 75 | 741 0,321
4 31 0,026 40 | 391 0,109 76 | 751 0,321
5 41 0,026 41 | 401 0,178 77 | 761 0,321
6 51 0,031 42 | 411 0,284 78| 771 0,321
7 61 0,033 43 | 421 0,324 79 | 781 0,321
8 71 0,036 44 | 431 0,343 80 | 791 0,321
9 81 0,036 45 | 441 0,35 81 | 801 0,312
10 91 0,045 46 | 451 0,355 82 | 811 0,312
11 101 0,047 47 | 461 0,36 83 | 821 0,312
12 | 111 0,05 48 | 471 0,36 84 | 831 0,316
13 | 121 0,05 49 | 481 0,351 85| 841 0,316
14 | 131 0,055 50 | 491 0,351 86 | 851 0,316
15 | 141 0,058 51 | 501 0,351 87 | 861 0,316
16 | 151 0,06 52 | 511 0,351 88 | 871 0,307
17 | 161 0,065 53 | 521 0,351 89 | 881 0,307
18" | 171 0,07 54 | 531 0,351 90 | 891 0,307
19 | 181 0,07 55 | 541 0,355 91 | 901 0,307
207 | 191 0,07 56| 551 0,343 92 | 911 0,308
21 7| 201 0,075 57 | 561 0,345 93 | 921 0,311
22 | 211 0,075 58 71 0,345 94 | 931 0,311
23 | 221 0,071 59 | 581 0,341 95 | 941 0,302
24 | 231 0,075 60| 591 0,341 96 | 951 0,302
25 | 241 0,075 61 | 601 0,341 97 | 961 0,302
26 | 251 0,08 62 | 611 0,334 98 | 971 0,302
27 | 261 0,084 63 | 621 0,335 99 | 981 0,306
28 | 271 0,085 64 | 631 0,332 100 | 991 0,305
29 | 281 0,087 65 | 641 0,333 101"11001_}..0,306
30 | 291 0,09 66 | 651 0,335 102 | 1011 | 0,297
31 | 301 0,09 67 | 661 0,334 103 | 1021 | 0,297
32 | 311 0,099 68 | 671 0,333 104 | 1031 | 0,297
33 | 321 0,103 69 | 681 0,327 105 | 1041 | 0,301
34 | 331 0,104 70 | 691 0,327 106 | 1051 0,3
35 | 341 0,104 71 | 701 0,327 107 | 1061 | 0,297
36 | 351 0,101 72 | 711 0,327 108 | 1071 | 0,301
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 | 0,292 145 | 1441 | 0,276 181 | 1801 | 0,248
110 | 1091 | 0,292 146 | 1451 | 0,271 182 | 1811 | 0,248
111 | 1101 | 0,292 147 | 1461 | 0,274 183 | 1821 | 0,252
112 | 1111 | 0,292 148 | 14747 0,273 184 | 1831 | 0,252
113 | 1121 | 0,296 149+ 1481 0,276 185, 1841 | 0,249
114 | 1131 | 0,294 150 | 1491 | 0,268 186 | 1851 ., 0,252
115 | 1141 | 0,296 151 | 1501 | 0,268 187 | 18617 .0,252
116 | 1151 | 0,285 152 | 1511 | 0,268 188 | 1871 | 0,253
117 | 1161 | 0,286 153 | 1521 | 0,268 189 | 1881 | 0,243
118 | 1171 0,286 154 | 1531 | 0,268 190,| 1891 | 0,244
119 [ 1181 | 0,286 155 | 1541 | 0,268 191 11901 |. 0,247
12071191 | 0,291 156 | 1551 | 0,268 192 | 1911 | 0,247
1211 1201 | 0,289 157 | 1561 | /0,269 193 | 1921 | 0,247
122 | 1211 | 0,291 158 | 1571 | 0,263 194 | 1931 | 0,247
123 | 1221 | 0,284 159| 1581 0,263 195 | 1941 | 0,247
124 | 1231 | 0,282 160 | 1591 | 0,263 196 | 1951 | 0,247
125 | 1241 | 0,282 161 | 1601 | 0,263 197 1961 | 0,242
126 | 1251 | 0,286 162 | 1611 | 0,265 198 | 1971 | 0,239
127 | 1261 | 0,286 163 | 1621.,..0,266 199 | 1981 | 10,239
128 | 1271 | 0,286 164 | 1631 | 0,264 200 | 1991 0,242
129 | 1281 | 0,286 165 | 1641 | 0,258 201 | 2001 | 0,242
130 | 1291 | 0,286 166 | 1651 | 0,258 202 | 2011 | 0,242
131 | 1301 | 0,278 1674, 1661 | 0,258 2037 2021 |« 0,242
132 |'1311 | 0,278 168°| 1671 | 0,258 204 | 2031 | " 0,242
1337 1321 | 0,278 169 | 1681 | 0,258 205 | 2041 | 0,236
134 ['1331 | 0,278 170421691 | ,0,262 206 | 2051 | 0,237
135 | 1341 0,28 171 | 1701 0,26 207 | 2061 | 0,237
136 | 1351 | 0,281 172 | 1711 0,26 208 | 2071 | 0,237
137 | 13617 0,281 173 | 1721 | 0,253 209 | 2081 | 0,237
138 | 1371 | 0,274 174 | 1731 | 0,253 210 | 2091 | 0,237
139 | 1381 |, 0,273 175 | 1741 | 0,253 211 | 2101 | 0,242
140 | 1391 | 10,273 176 | 1751 | 0,253 212 | 2111 | 0,242
141 | 1401 | 0,276 17711761 | 0,253 21312121 | 0,243
142 | 1411 | 0,276 178 | 1771 0,257 2147 2131 | 0,233
143 | 1421 | 0,276 179 | 1781 | 0,257 215 | 2141 | 0,237
144 | 1431 | 0,276 180 | 1791 | 0,257 216 | 2151 | 0,237
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
217 | 2161 | 0,237 249 | 2481 | 0,219 281 | 2801 | 0,204
218 | 2171 | 0,237 250 | 2491 | 0,219 282 | 2811 | 0,208
219 | 2181 | 0,237 251 | 2501 | 0,219 283 | 2821 | 0,195
220 | 2191 | 0,237 252 | 2514 0,22 284 | 2831 | 0,198
221 | 2201 | 0,237 25342521 0,22 285.|2841 | 0,196
222 | 2211 | 0,231 254 | 2531 | 0,222 286 | 2851 1+,0,198
223 | 2221 | 0,232 255 | 2541 | 0,219 287 | 2861 0,198
224 | 2231 | 0,232 256 | 2551 | 0,214 288 | 2871 | 0,198
225 | 2241 | 0,232 257 | 2561 | 0,214 289 | 2881 | 0,198
226 | 2251 0,232 258 | 2571 | 0,214 290, | 2891 | 0,198
227 | 2261 | 0,233 259 | 2581 | 0,214 291 1.2901 |..0,198
2282271 | 0,237 260 | 2591 | 0,214 292 | 2911 | 0,189
229 | 2281 | 0,237 261 | 2601 | /0,214 293 | 2921 | 0,189
230 | 2291 | 0,228 262 | 2611 | 0,214 294 | 2931 | 0,192
231 | 2301 | 0,228 263| 26214 0,216 295 | 2941 | 0,192
232 | 2311 | 0,228 264 | 2631 0,22 296 | 2951 | 0,189
233 | 2321 | 0,227 265 | 2641 | 0,208 297/ 2961 0,19

234 | 2331 | 0,227 266 | 2651 | 0,208 298| 2971 | 0,192
235 | 2341 | 0,227 267 | 2661....0,208 299 | 2981 | 0,193
236 | 2351 | 0,227 268 | 2671 | 0,208 300 | 29914 0,193
237 | 2361 | 0,232 269 | 2681 | 0,208 301 | 3001 | 0,185
238 | 2371 | 0,228 270 | 2691 | 0,208 302 | 3011 | 0,184
239 | 2381 | 0,221 2714, 2701 | 0,211 303 | 3021 | 0,184
240 |'2391 | 0,222 27271 2711 | 0,212 304 | 3031 | 0,184
2417} 2401 | 0,222 27312721 0,212 305 | 3041 | 0,184
242 2411 | 0,222 27402731 | 10,203 306 | 3051 | 0,188
243 | 2421 | 0,222 275 | 2741 | 0,203 307 | 3061 | 0,188
244 | 2431 | 0,222 276 | 2751 | 10,203 308 | 3071 | 0,188
245 | 244171 0,227 277 | 2761 | 0,203 309 | 3081 | 0,188
246 | 2451 | 0,227 278 | 2771 | 0,203 310 | 3091 | 0,188
247 | 2461 | 0,219 279 | 2781 | 0,203 311 | 3101 | 0,179
248 | 2471 | 0,219 280 | 2791 | 0,203
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2. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik A dengan HCHO 20 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
1 1 0,119 37 | 361 0,194 73 | 721 0,214
2 11 0,124 38 | 371 0,189 74 | 731 0,217
3 21 0,124 39 (381 0,188 75 741 0,217
4 31 0,129 40| 391 0,188 76 | 751 0,222
5 41 0,131 41 | 401 0,193 77 | 761 0,222
6 51 0,139 42 | 411 0,193 78 | 771 0,222
7 61 0,439 43 | 421 0,198 79 | 781 0,222
8 71 0,135 44 | 431 0,198 80, | 791 0,227
9 81 0,139 45 | 441 0,203 81 801 0,219
10 91 0,139 46 | 451 0,203 82 | 811 0,219
11 101 0,144 47 | 461 0,194 83 | 821 0,222
127 | 111 0,149 48 | 471 0,198 84 | 831 0,222
13 | 121 0,149 49| 481 0,203 85 | 841 0,222
14 | 131 0,154 50 | 491 0,203 86 | /851 0,227
15 | 141 0,156 51 | 501 0,208 87 /| 861 0,227
16 | 151 0,158 52 | 511 0,208 88 | 871 0,23
17 | 161 0,158 53 | 521 0,21 89 | 881 0,224
18 | 171 0,163 54 | 531 0,212 90 | 891 0,224
19 | 181 0,158 55 | 541 0,204 91 901 0,224
20| 191 0,162 56 | 551 0,208 92 | 911 0,227
21 201 0,163 57 .|, 561 0,208 93 | 921 0,227
22| 211 0,167 58 | 571 0,208 94 | 931 0,227
23 7| 221 0,168 59 | 581 0,212 95 | 941 0,227
24 | 231 0,172 60 .| 591 0,212 96 | 951 0,23
25 | 241 0,173 61 | 601 0,212 97 | 961 0,232
26 | 251 0,178 62,| 611 0,217 98" | 971 0,224
27 | 261 0,178 63 | 621 0,217 99 | 981 0,225
28 | 271 0,183 64 | 631 0,209 100 | 991 0,227
29 | 281 0,178 65 | 641 0,212 101 | 1001 | 0,227
30 | 291 0,178 66 | 651 0,212 102 | 1011 | 0,232
31 301 0,182 67 | 661 0,212 103°| 1021| 0,232
32 | 311 0,183 68 | 671 0,217 1041031 | 0,232
33 | 321 0,187 69 | 681 0,217 105 | 1041 | 0,235
34 | 331 0,188 70 | 691 0,217 106 | 1051 | 0,227
35 | 341 0,193 71 | 701 0,221 107 | 1061 | 0,227
36 | 351 0,193 72 | 711 0,214 108 | 1071 | 0,227
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 | 0,232 149 | 1481 | 0,515 189 | 1881 0,42
110 | 1091 | 0,232 150 | 1491 | 0,513 190 | 1891 0,42
111 | 1101 | 0,232 151 | 1501 | 0,513 191 | 1901 | 0,419
112 | 1111 | 0,237 152 | 15147 0,513 192 | 1911 | 0,419
113 | 1121 | 0,236 15341521 0,507 193.| 1921 | 0,415
114 | 1131 | 0,228 154 | 1531 | 0,499 194 1931 1.,.0,406
115 | 1141 | 0,232 155 | 1541 | 0,499 195 | 19417} 0,409
116 | 1151 | 0,228 156 | 1551 | 0,499 196 | 1951 | 0,409
117 | 1161 | 0,232 157 | 1561 | 0,499 197 | 1961 | 0,409
118 | 11714 0,232 158 | 1571 | 0,494 198,| 1971 | 0,409
119 | 1181 | 0,232 159 | 1581 | 0,484 199 1.1981 |. 0,409
1207{ 1191 | 0,232 160 | 1591 | 0,479 200 | 1991 | 0,398
121 | 1201 | 0,237 161 | 1601 | /0,479 201 | 2001 | 0,395
122 | 1211 | 0,228 162 | 1611 | 0,476 202 | 2011 | 0,399
123 | 1221 | 0,232 163 | 1621 0,476 203 | 2021 | 0,399
124 | 1231 | 0,232 164 | 1631 | 0,478 204 | 2031 | 0,399
125 | 1241 | 0,232 165 | 1641 | 0,464 2054 2041 | 0,399
126 | 1251 | 0,232 166 | 1651 | 0,464 206 | 2051 | 0,391
127 | 1261 | 0,233 167 | 1661...0,464 207 |.2061 | 10,391
128 | 1271 | 0,237 168 | 1671 | 0,462 208 | 2071+ 0,391
129 | 1281 | 0,237 169 | 1681 | 0,463 209 | 2081 | 0,391
130 | 1291 | 0,237 170 | 1691 | 0,453 210 | 2091 | 0,391
131 |1 1301 | 0,237 1714, 1701 | 0,453 21171 2101, 0,391
132 |'1311 | 0,232 17271 1711 | 0,453 212 | 2111 | 0,381
1337} 1321 | 0,232 1731 1721| 0,453 213 | 2121 | 0,381
134 |'1331 | 0,232 174401731 | 0,453 214 | 2131 | 0,381
135 | 1341 | 0,232 175 | 1741 | 0,453 215 | 2141 | 0,381
136 | 1351 | 0,236 176.| 1751 | 10,445 216 | 2151 | 0,381
137 | 1361 | 0,345 177 | 1761 | 0,441 217 | 2161 | 0,381
138 | 1371 | 0,486 178 | 1771 0,44 218 | 2171 | 0,376
139 | 1381 |, 0,521 179 | 1781 | 0,442 219 | 2181 | 0,371
140 | 1391 | "0,534 180 | 1791 0,44 220 | 2191 | 0,371
141 | 1401 | 0,426 18111801 0,44 22112201 | 0,375
142 | 1411 | 0,534 182 | 1811 0,43 222 2211 | 0,375
143 | 1421 | 0,528 183 | 1821 0,43 223 | 2221 | 0,373
144 | 1431 | 0,528 184 | 1831 0,43 224 | 2231 | 0,373
145 | 1441 | 0,528 185 | 1841 0,43 225 | 2241 | 0,365
146 | 1451 | 0,528 186 | 1851 0,43 226 | 2251 | 0,365
147 | 1461 | 0,528 187 | 1861 0,43 227 | 2261 | 0,365
148 | 1471 | 0,516 188 | 1871 0,42 228 | 2271 | 0,365
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
229 | 2281 | 0,365 265 | 2641 | 0,317 301 | 3001 | 0,311
230 | 2291 | 0,365 266 | 2651 | 0,317 302 | 3011 | 0,312
231 | 2301 | 0,356 267 | 2661 | 0,317 303 | 3021 | 0,316
232 | 2311 | 0,356 268 | 26747 0,317 304 | 3031 | 0,316
233 | 2321 | 0,356 269/ 2681 0,321 305.(3041 | 0,316
234 | 2331 | 0,356 27012691 | 0,317 306 | 3051 +,0,316
235 | 2341 | 0,356 271 2701 | 0,312 307 | 30617 10,312
236 | 2351 | 0,356 272 | 2711 | 0,309 308 | 3071 | 0,312
237 | 2361 | 0,356 273 | 2721 | 0,309 309 | 3081 | 0,312
238 | 2371 0,345 274 | 2731 | 0,311 310,| 3091 | 0,312
239 |.2381 | 0,345 275 | 2741 | 0,311 311 1.3101 | 0,312
240712391 | 0,345 276 | 2751 | 0,311 312 | 3111 | 0,316
24112401 | 0,345 277 | 2761 | /0,309 313 | 3121 | 0,314
242 | 2411 | 0,345 278 | 2771 | 0,302 314 | 3131 | 0,307
243 | 2421 | 0,349 279 27814 0,301 315 | 3141 | 0,307
244 | 2431 | 0,339 280 2791 | 0,301 316 | 3151 | 0,311
245 | 2441 0,34 281 | 2801 | 0,301 317/ 3161 | 0,311
246 | 2451 | 0,339 282 | 2811 | 0,301 318| 3171 | 0,311
247 | 2461 | 0,338 283 | 2821....0,301 319 [ 3181 | 0,318
248 | 2471 | 0,339 284 | 2831 | 0,301 320 [ 31914 0,316
249 | 2481 0,34 285 | 2841 | 0,301 321 | 3201 | 0,307
250 | 2491 0,34 286 | 2851 | 0,297 322 | 3211 | 0,307
251 | 2501 0,33 28742861 | 0,301 3237 3221 | 0,308
252 |'2511 0,33 288" 2871 | 0,301 324 | 3231 | 0,309
253 7| 2521 0,33 2891 2881 | 0,306 325 | 3241 | 0,311
254 12531 0,33 2904»2891 | 0,311 326 | 3251 | 0,311
255 | 2541 0,33 291 | 2901 | 0,311 327 | 3261 | 0,311
256 | 2551 0,33 292 | 2911 | 10,316 328 | 3271 | 0,302
257 | 25647 0,333 293 | 2921 | 0,307 329 | 3281 | 0,306
258 | 2571 | 0,325 294 | 2931 | 0,311 330 | 3291 | 0,306
259 | 2581 | 0,325 295 | 2941 | 0,311 331 | 3301 | 0,306
260 | 2591 | '0,325 296 | 2951 | 0,314 332 | 3311 | 0,306
261 | 2601 | 0,325 29712961 | 0,316 33313321 | 0,306
262 | 2611 | 0,325 298 | 2971 0,316 334 | 3331 | 0,306
263 | 2621 | 0,325 299 | 2981 | 0,321 335 | 3341 | 0,297
264 | 2631 | 0,325 300 | 2991 | 0,312 336 | 3351 0,3




eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

VLAVIVE
[CEREL

MINYILNOd

2
)
(]
=
Q
c
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
(]
=
(=
i)
=
Q
=
=
()
T
(]
=
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=
Q
s
Q)
a2
Q
=
)
oF
=
()
=
=
=
2
[
Q
(]
=
I
Q
=
Q
=
-,
Q

N
Ooo
o )
- ()
Qo >
= @
Q@< s
35S
5 =
L
=)
3 <
c Q
3 c
= = 2l
) c
> =
)
558
3 ]
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S8 g
=
T< b
) i
T
9 QP
[} =
o [
S =
g)'_ ()
8 P73
< °
(7] ()
® D 35
R
c 2
SRR
2873
>] <
= IS
-+ —
€ 9o 3
= =
28 s
= o
o
s g
Q —
3 8
5 5
&}
2z °
Q
~ E
5 T
wWR
o =)
€ £
=2 ©n
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
—
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
c
3
Q
w
o
Q
2

-
[)
=
£
S
-+
[))

X
m
=
)
S
-+
Y
3.
=
o
)
:
®
o
E.
=
2
®
Q
®
:.
b
o
-1
3
*
-+
Y

—
o
5
9
Q
=
(o]
3
)
=
Q
c
(=4,
T
7]
)
o
Q
Q
Q
=
Q
-,
(']
c
17
3
c
-
c
=
7
Q9
-
<
Q
=
c
=
3
=
(']
=
T
Q
3
)
=
N
(']
=
=
c
3
3
Q9
=
Q.
Q
=
3
)
=
<
)
o
[ =
=
)
Q9
=
17
c
3
o
)
=

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
337 | 3361 | 0,301 373 | 3721 | 0,278 409 | 4081 | 0,252
338 | 3371 | 0,301 374 | 3731 | 0,278 410 | 4091 | 0,252
339 | 3381 | 0,301 375 | 3741 0,28 411 | 4101 | 0,252
340 | 3391 | 0,301 376 | 37517 0,278 442 | 4111 | 0,252
341 | 3401 | 0,303 3773761 0,281 413, 4121 | 0,253
342 | 3411 | 0,297 378 | 3771 | 0,281 414 |"4131 .,.0,253
343 | 3421 | 0,296 379 | 3781 | 0,273 415 | 414171 .0,254
344 | 3431 | 0,296 380 | 3791 | 0,273 416 | 4151 | 0,287
345 | 3441 | 0,296 381 | 3801 | 0,276 417 | 4161 | 0,247
346 | 3451 0,296 382 | 3811 | 0,276 418,| 4171 | 0,247
347 | 3461 | 0,296 383 | 3821 | 0,276 419 14181 |, 0,247
34813471 | 0,296 384 | 3831 | 0,278 420 | 4191 | 0,247
349 | 3481 | 0,289 385 | 3841 | .0,278 421 | 4201 | 0,249
350 | 3491 0,29 386 | 3851 0,27 422 | 4211 | 0,251

351 | 3501 | 0,291 387 | 38614 0,271 423 | 4221 | 0,251

352 | 3511 | 0,291 388 3871 | 0,269 424 | 4231 | 0,248
353 | 3521 | 0,291 389 | 3881 | 0,271 425 4241 | 0,241

354 | 3531 | 0,292 390 | 3891 | 0,271 426 | 4251 | 0,242
355 | 3541 | 0,296 391 | 3901.|..0,271 427 | 4261 | 10,242
356 | 3551 | 0,296 392 | 3911 | 0,271 428 | 4271 0,242
357 | 3561 | 0,287 393 | 3921 | 0,271 429 | 4281 | 0,242
358 | 3571 | 0,287 394 | 3931 | 0,266 430 | 4291 | 0,243
359 | 3581 | 0,287 3954, 3941 | 0,266 431°| 4301 | 0,247
360 |'3591 | 0,291 396 | 3951 | 0,266 432 | 4311 | 0,243
361 | 3601 | 0,291 397 13961 | 0,265 433 | 4321 | 0,233
362 (3611 | 0,291 398»3971 | 0,269 434 | 4331 | 0,235
363 | 3621 | 0,291 399 | 3981 | 0,268 435 | 4341 | 0,237
364 | 3631 | 0,282 400 | 3991 | 10,268 436 | 4351 | 0,214
365 | 3641 0,282 401 | 4001 0,26 437 | 4361 | 0,214
366 | 3651 | 0,282 402 | 4011 | 0,258 438 | 4371 | 0,204
367 | 3661 | 0,286 403 | 4021 0,26 439 | 4381 | 0,204
368 | 3671 | 0,286 404 | 4031 | 0,262 440 | 4391 | 0,204
369 | 3681 | 0,286 4057|4041 0,26 44114401 | 0,204
370 | 3691 | 0,286 406 | 4051 0,262 442 4411 | 0,204
371 | 3701 | 0,278 407 | 4061 | 0,262 443 | 4421 | 0,205
372 | 3711 | 0,278 408 | 4071 | 0,262 444 | 4431 | 0,208
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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3. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik A dengan HCHO 30 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
1 1 0,134 37 | 361 0,252 73 | 721 0,648
2 11 0,139 38 [+371 0,257 74 731 0,739
3 21 0,147 39 | 381 0,257 75 741 0,766
4 31 0,154 40 | 391 0,262 76 | 751 0,277
5 41 0,158 41 | 401 0,266 77 | 761 0,774
6 51 0,163 42 | 411 0,262 78 | 771 0,774
7 61 0,168 43 |,421 0,262 79 | 781 0,774
8 71 0,176 44 | 431 0,266 80 |, 791 0,774
9 81 0,181 45 | 441 0,266 81 801 0,774
10 91 0,177 46 | 451 0,271 82 | 811 0,764
11 101 0,183 47 | 461 0,271 83 821 0,763
12 | 111 0,188 48 | 471 0,276 84 | 831 0,763
13 | 121 0,193 49 | 481 0,276 85 | 841 0,763
14 | 131 0,193 50 | 491 0,273 86 | 851 0,752
15 | 141 0,198 51 | 501 0,276 87 | 864 0,749
16 | 151 0,203 52 | 511 0,276 88 | 871 0,749
17 | 161 0,208 53 | 521 0,281 89.| 881 0,747
18 | 171 0,212 54 | 531 0,281 90 | 891 0,747
19 | 181 0,208 55 | 541 0,286 91 901 0,734

20 | 191 0,212 56 | 551 0,286 92| 911 0,734

21 201 0,217 57| 561 0,282 93 .| 921 0,729

22| 211 0,222 58 | 571 0,286 94 | 931 0,731

23 | 221 0,222 59 "I 581 0,286 95 | 941 0,729

24 | 231 0,227 60 | 591 0,289 96 | 951 0,72

25 | 241 0,232 61 | 601 0,291 97 | 961 0,716

26 | 251 0,237 62| 611 0,291 98 | 971 0,715

27 | 261 0,228 63 | 621 0,296 99 | 981 0,715

28 | 271 0,232 64 | 631 0,296 100 | 991 0,715

29 | 281 0,237 65 | 641 0,287 101 | 1001 | 0,715
30 | 291 0,237 66 | 651 0,291 10221011 0,705
31 301 0,244 67661 0,296 103+=1021"| 0,701
32 | 311 0,247 68 | 671 0,296 104 | 1031 | 0,701
33 | 321 0,252 69 | 681 0,301 105 | 1041 | 0,704
34 | 331 0,252 70 | 691 0,301 106 | 1051 0,7
35 | 341 0,248 71 | 701 0,301 107 | 1061 | 0,691
36 | 351 0,251 72 | 711 0,312 108 | 1071 | 0,691
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 0,69 149 | 1481 0,62 189 | 1881 | 0,605
110 | 1091 0,69 150 | 1491 | 0,625 190 | 1891 | 0,605
111 | 1101 | 0,683 151 | 1501 0,62 191 | 1901 | 0,597
112 | 1111 0,68 152 | 1514 0,62 192 | 1911 | 0,598
113 | 1121 0,68 15341521 0,625 193, 1921 | 0,601
114 | 1131 0,68 15411531 | 0,628 194 | 1931 .,.0,601
115 | 1141 0,68 155 | 1541 0,63 195 | 19417 .0,592
116 | 1151 | 0,671 156 | 1551 | 0,626 196 | 1951 | 0,592
117 | 1161 | 0,666 157 | 1561 | 0,626 197 | 1961 | 0,592
118 | 1171 0,666 158 | 1571 | 0,628 198, 1971 | 0,592
119 [ 1181 | 0,666 159 | 1581 0,63 199 |.1981 |. 0,596
1207{ 1191 | 0,666 160 | 1591 0,63 200 | 1991 | 0,587
1211 1201 | 0,661 161 | 1601 | /0,625 201 | 2001 | 0,587
122 | 1211 | 0,656 162 | 1611 | 0,625 202 | 2011 | 0,591
123 | 1221 | 0,656 163 | 1621 0,625 203 | 2021 | 0,589
124 | 1231 | 0,656 164 | 1631 0,63 204 | 2031 | 0,591
125 | 1241 | 0,656 165 | 1641 0,63 205/ 2041 | 0,583
126 | 1251 | 0,645 166 | 1651 | 0,624 206 | 2051 | 0,581
127 | 1261 | 0,645 167 | 1661..0,625 207 |.2061 | 10,581
128 | 1271 | 0,645 168 | 1671 | 0,625 208 | 2071+ 0,581
129 | 1281 | 0,642 169 | 1681 | 0,628 209 | 2081 | 0,581
130 | 1291 | 0,645 170 | 1691 0,63 210 | 2091 | 0,581
131 1 1301 | 0,636 1714, 1701 | 0,621 2117 2101|. 0,572
132 |'1311 | 0,637 17271 1711 0,62 212 | 2111 | "0,575
133 7| 1321 0,64 17371 1721 0,62 213 | 2121 | 0,572
134 ['1331 | 0,636 174401731 0,62 214 | 2131 | 0,576
135 | 1341 | 0,636 175 | 1741 0,62 215 | 2141 | 0,576
136 | 1351 | 0,626 176.| 1751 | .0,614 216 | 2151 | 0,567
137 | 13617 0,626 177 | 1761 | 0,615 217 | 2161 | 0,567
138 | 1371 |" 0,626 178 | 1771 | 0,615 218 | 2171 0,57
139 | 1381 1. 0,625 179 | 1781 | 0,615 219 | 2181 | 0,571
140 | 1391 | 0,625 180 | 1791 | 0,615 220 | 2191 | 0,571
141 | 1401 | 0,616 181711801 | 0,607 2212201 | 0,562
142 | 1411 | 0,614 182 | 1811 0,607 222 2211 | 0,562
143 | 1421 | 0,615 183 | 1821 | 0,607 223 | 2221 | 0,562
144 | 1431 | 0,615 184 | 1831 | 0,635 224 | 2231 | 0,562
145 | 1441 | 0,615 185 | 1841 0,61 225 | 2241 | 0,562
146 | 1451 | 0,607 186 | 1851 | 0,602 226 | 2251 | 0,555
147 | 1461 0,61 187 | 1861 | 0,602 227 | 2261 | 0,556
148 | 1471 | 0,615 188 | 1871 | 0,605 228 | 2271 | 0,556
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
229 | 2281 | 0,556 265 | 2641 | 0,504 301 | 3001 | 0,463
230 | 2291 | 0,556 266 | 2651 | 0,504 302 | 3011 | 0,463
231 | 2301 | 0,556 267 | 2661 | 0,504 303 | 3021 | 0,454
232 | 2311 | 0,546 268 | 26747 0,504 304 | 3031 | 0,454
233 | 2321 | 0,546 269/ 2681 0,495 305.| 3041 | 0,454
234 | 2331 | 0,546 27012691 | 0,497 306 | 3051 |+,.0,454
235 | 2341 | 0,546 271 2701 | 0,494 307 | 30617 0,454
236 | 2351 | 0,546 272 | 2711 | 0,497 308 | 3071 | 0,454
237 | 2361 | 0,538 273 | 2721 | 0,496 309 | 3081 | 0,445
238 | 2371 0,538 274 | 2731 | 0,497 310, | 3091 | 0,445
239 |.2381 0,54 275 | 2741 | 0,484 311 1.3101 |, 0,445
240712391 | 0,542 276 | 2751 | 0,488 312 | 3111 | 0,445
241:| 2401 | 0,538 277 | 2761 | /0,488 313 | 3121 | 0,445
242 | 2411 | 0,533 278 | 2771 | 0,488 314 | 3131 | 0,445
243 | 2421 | 0,533 279 27814 0,491 315 | 3141 | 0,435
244 | 2431 | 0,533 280 | 2791 0,48 316 | 3151 | 0,435
245 | 2441 | 0,534 281 | 2801 | 0,479 317/ 3161 | 0,435
246 | 2451 | 0,537 282 | 2811 | 0,479 318 | 3171| 0,435
247 | 2461 | 0,532 283 | 2821...0,479 319 |.3181 | 10,435
248 | 2471 | 0,528 284 | 2831 | 0,479 320 | 31914 0,435
249 | 2481 | 0,528 285 | 2841 | 0,479 321 | 3201 | 0,425
250 | 2491 | 0,528 286 | 2851 | 0,472 322 | 3211 | 0,425
251 | 2501 | 0,528 2874, 2861 0,47 3237 3221 |« 0,425
252 |'2511 | 0,531 288" 2871 | 0,473 324 | 3231 | 0,425
253 7| 2621 | 0,518 2892881 | 0,473 325 | 3241 | 0,425
254 |'2531 | 0,518 290»2891 | 0,473

255 | 2541 | 0,521 291 | 2901 | 0,473

256 | 2551 | 0,522 292 | 2911 | 10,467

257 | 25647 0,522 293 | 2921 | 0,467

258 | 2571 | 0,515 294 | 2931 | 0,468

259 | 2581 | 0,512 295 | 2941 | 0,468

260 | 2591 | 0,512 296 | 2951 | 0,468

261 | 2601 | 0,512 29712961 | 0,465

262 | 2611 | 0,512 298 | 2971 0,463

263 | 2621 | 0,512 299 | 2981 | 0,459

264 | 2631 | 0,504 300 | 2991 | 0,463
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4. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik B dengan HCHO 10 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
1 1 0,227 37 | 361 0,266 73 | 721 0,291
2 11 0,232 38 | 371 0,271 74 | 731 0,284
3 21 0,23 39 | 381 0,271 75u,) 741 0,286
4 31 0,228 40| 391 0,276 76 .. 751 0,286
5 41 0,232 41| 401 0,276 77 | 761 0,286
6 51 0,232 42 | 411 0,271 78 | 771 0,291
7 61 0,237 43 | 421 0,271 79 | 781 0,291
8 71 0,237 44| 431 0,271 80 | 791 0,295
9 81 0,242 45 | 441 0,275 81| 801 0,296
10 91 0,242 46 | 451 0,276 82 | 811 0,287
11 101 0,242 47| 461 0,276 83 | 821 0,287
12 1 111 0,238 48 | 471 0,281 84 | 831 0,291
13 | 121 0,242 49 | 481 0,276 85 | 841 0,291
14 | 131 0,247 50 | 491 0,276 86 | 851 0,291
15 | 141 0,247 51 | 501 0,276 87 | 861 0,296
16 | 151 0,252 52 | 511 0,276 88 | 871 0,296
17 | 161 0,252 53 | 521 0,281 89 | 881 0,29
18 | 171 0,257 54 | 531 0,276 90 | 891 0,291
19 | 181 0,248 55 | 541 0,276 91 | 901 0,291

20 | 191 0,252 56 | 551 0,281 92 |+ 911 0,291

21| 201 0,252 57 | 561 0,281 93 | 921 0,296

22 | 211 0,257 58 | 571 0,285 94 | 931 0,296

23" | 221 0,259 59 | 581 0,286 95 | 941 0,296

24 | 231 0,262 60 =591 0,278 96 | 951 0,291

25 |1 241 0,262 61 "{'601 0,281 97 | 961 0,291

26 | 251 0,262 62 | 611 0,281 98 | 971 0,291

27 | 261 0,258 63" | 621 0,284 99 | 981 0,291

28 | 271 0,258 64 | 631 0,286 100 | 991 0,296

29 | 281 0,262 65 | 641 0,286 10111001 | 0,296

30 | 291 0,263 66 | 651 0,291 102 | 1011 | 0,296

31 | 301 0,266 67..661 0,282 103 | 1021+ 0,292

32 | 311 0,266 68...671 0,282 104 | 1031(+70,292

33 | 321 0,271 69 | 681 0,286 105 | 1041 | 0,292

34 | 331 0,271 70 | 691 0,286 106 | 1051 | 0,292

35 | 341 0,266 71 | 701 0,286 107 | 1061 | 0,296

36 | 351 0,266 72 | 711 0,291 108 | 1071 | 0,296
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 | 0,296 149 | 1481 | 0,291 189 | 1881 | 0,415
110 | 1091 | 0,292 150 | 1491 | 0,296 190 | 1891 | 0,415
111 | 1101 | 0,292 151 | 1501 | 0,296 191 | 1901 | 0,406
112 | 1111 | 0,296 152 | 15147 0,296 192 | 1911 | 0,405
113 | 1121 | 0,296 15341521 0,291 193.| 1921 | 0,405
114 | 1131 | 0,296 154 | 1531 | 0,291 194 {1931 ,,.0,408
115 | 1141 | 0,296 155 | 1541 | 0,291 195 | 19417 .0,409
116 | 1151 0,3 156 | 1551 | 0,291 196 | 1951 | 0,405
117 | 1161 | 0,296 157 | 1561 | 0,291 197 | 1961 | 0,399
118 | 11714 0,292 158 | 1571 | 0,291 198,| 1971 | 0,395
119 [ 1181 | 0,292 159 | 1581 | 0,296 199 11981 |. 0,397
1207{ 1191 | 0,296 160 | 1591 | 0,296 200 | 1991 | 0,399
121 | 1201 | 0,296 161 | 1601 | /0,384 201 | 2001 | 0,399
122 | 1211 | 0,296 162 | 1611 | 0,436 202 | 2011 | 0,399
123 | 1221 | 0,296 163 | 1621 0,446 203 | 2021 | 0,397
124 | 1231 | 0,297 164 | 1631 | 0,453 204 | 2031 | 0,391
125 | 1241 | 0,292 165 | 1641 | 0,453 2054 2041 | 0,389
126 | 1251 | 0,292 166 | 1651 | 0,454 206 | 2051 | 0,389
127 | 1261 | 0,292 167 | 1661...0,449 207 |.2061 | /0,389
128 | 1271 | 0,292 168 | 1671 | 0,448 208 | 2071+ 0,389
129 | 1281 | 0,296 169 | 1681 | 0,448 209 | 2081 | 0,389
130 | 1291 | 0,296 170 | 1691 | 0,448 210 | 2091 | 0,381
131 1 1301 | 0,297 1714, 1701 | 0,445 2117 2101 0,381
132 1’1311 | 0,292 17271 1711 0,44 212 | 2111 | 0,383
1337 1321 | 0,292 1731 1721| 0,435 213 | 2121 | 0,381
134 |'1331 | 0,292 174401731 | 0,435 214 | 2131 | 0,381
135 | 1341 | 0,292 175 | 1741 | 0,435 215 | 2141 | 0,384
136 | 1351 | 0,296 176.| 1751 | 10,435 216 | 2151 | 0,379
137 | 13617 0,296 177 | 1761 | 0,437 217 | 2161 | 0,384
138 | 1371 |" 0,296 178 | 1771 | 0,435 218 | 2171 | 0,394
139 | 1381 |, 0,292 179 | 1781 | 0,427 219 | 2181 | 0,399
140 | 1391 | 0,292 180 | 1791 | 0,425 220 | 2191 | 0,409
141 | 1401 | 0,292 181711801 | 0,426 22112201 | 0,411
142 | 1411 | 0,296 182 | 1811 0,426 222 2211 | 0,408
143 | 1421 | 0,294 183 | 1821 | 0,425 223 | 2221 | 0,414
144 | 1431 | 0,296 184 | 1831 | 0,425 224 | 2231 | 0,419
145 | 1441 | 0,298 185 | 1841 0,42 225 | 2241 | 0,424
146 | 1451 | 0,292 186 | 1851 | 0,418 226 | 2251 | 0,429
147 | 1461 | 0,291 187 | 1861 | 0,415 227 | 2261 | 0,432
148 | 1471 | 0,291 188 | 1871 | 0,415 228 | 2271 | 0,429
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
229 | 2281 | 0,434 265 | 2641 | 0,467 301 | 3001 | 0,462
230 | 2291 | 0,434 266 | 2651 | 0,468 302 | 3011 | 0,449
231 | 2301 | 0,438 267 | 2661 | 0,469 303 | 3021 | 0,453
232 | 2311 | 0,443 268 | 26747 0,464 304 | 3031 | 0,452
233 | 2321 | 0,447 269/ 2681 0,464 305.[3041 | 0,453
234 | 2331 | 0,441 27012691 | 0,468 306 | 3051 |+,0,457
235 | 2341 | 0,443 271 2701 | 0,468 307 | 30617 .0,458
236 | 2351 | 0,448 272 | 271 0,47 308 | 3071 | 0,448
237 | 2361 | 0,448 273 | 2721 | 0,468 309 | 3081 | 0,448
238 | 2371 0,453 274 | 2731 | 0,464 310, | 3091 | 0,449
239 2381 | 0,449 275 | 2741 | 0,464 311 1.3101 |, 0,449
240712391 | 0,449 276 | 2751 | 0,468 312 | 3111 | 0,451

24112401 | 0,453 277 | 2761 | /0,468 313 | 3121 | 0,452
242 | 2411 | 0,454 278 | 2771 | 0,468 314 | 3131 | 0,445
243 | 2421 | 0,458 279 27814 0,464 315 | 3141 | 0,445
244 | 2431 | 0,461 2801|2791 | 0,463 316 | 3151 | 0,445
245 | 2441 | 0,454 281 | 2801 | 0,463 3171 3161 | 0,447
246 | 2451 | 0,458 282 | 2811 | 0,467 318 | 3171 | 0,448
247 | 2461 | 0,458 283 | 2821...0,468 319 | 3181 0,44

248 | 2471 | 0,463 284 | 2831 | 0,468 320 | 3191 0,44

249 | 2481 | 0,463 285 | 2841 | 0,459 321 | 3201 | 0,441

250 | 2491 | 0,468 286 | 2851 | 0,463 322 | 3211 | 0,443
251 | 2501 | 0,459 2874, 2861 | 10,463 323 7| 3221 | 0,442
252 |'2511 | 0,462 288 2871 | 0,464 324 | 3231 | 0,443
253 7| 2521 | 0,465 289 | 2881 | 0,468 325 | 3241 | 0,435
254 12531 | 0,465 2902891 | 0,463 326 | 3251 | 0,435
255 | 2541 | 0,468 291 | 2901 | 0,459 327 | 3261 | 0,435
256 | 2551 | 0,463 292 | 2911 | 10,459 328 | 3271 | 0,437
257 | 25617 0,463 293 | 2921 | 0,459 329 | 3281 | 0,438
258 | 2571 | 0,463 294 | 2931 | 0,463 330 | 3291 | 0,437
259 | 2581 | 0,468 295 | 2941 | 0,463 331 | 3301 0,43

260 | 2591 | 0,468 296 | 2951 | 0,454 332 | 3311 0,43

261 | 2601 | 0,468 29712961 | 0,454 333 | 3321 0,43

262 | 2611 | 0,462 298 | 2971 0,454 334 | 3331 | 0,431

263 | 2621 | 0,463 299 | 2981 | 0,458 335 | 3341 | 0,432
264 | 2631 | 0,463 300 | 2991 | 0,459 336 | 3351 0,43
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
337 | 3361 | 0,421 373 | 3721 | 0,389
338 | 3371 | 0,422 374 | 3731 | 0,387
339 | 3381 | 0,424 375 | 3741 | 0,386
340 | 3391 | 0,424 376 | 37517 0,389
341 | 3401 | 0,424 3773761 0,389
342 | 3411 | 0,424 378 | 3771 | 0,384
343 | 3421 | 0,419 379 | 3781 | 0,379
344 | 3431 | 0,419 380 | 3791 | 0,379
345 | 3441 | 0,419 381 | 3801 | 0,379
346 | 3451 0,419 382 | 3811 | 0,384
347 | 3461 | 0,419 383 | 3821 | 0,381
34813471 | 0,419 384 | 3831 | 0,383
349 | 3481 0,41 385 | 3841 | /0,373
350 | 3491 0,41 386 | 3851 | 0,375
351 | 3501 | 0,413 387 | 38614 0,375
352 | 3511 | 0,414 3883871 | 0,375
353 | 3521 | 0,414 389 | 3881 | 0,375
354 | 3531 | 0,414 390 | 3891 | 0,375
355 | 3541 | 0,406 391 | 3901 0,375
356 | 3551 | 0,409 392 | 3911 | 0,375
357 | 3561 | 0,405

358 | 3571 | 0,409

359 | 3581 | 0,409

360 |'3591 | 0,409

361 7| 3601 0,4

362 |'3611 | 0,404

363 | 3621 0,4

364 | 3631 0,4

365 | 3641 | 0,404

366 | 3651 | 0,403

367 | 3661 | 0,395

368 | 3671 | 0,395

369 | 3681 | 0,395

370 | 3691 | 0,394

371 | 3701 | 0,394

372 | 3711 | 0,386
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5. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik B dengan HCHO 20 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
1 1 0,14 37 | 361 0,134 73 | 721 0,188
2 11 0,071 38 | 371 0,139 74 | 731 0,193
3 21 0,033 39 | 381 0,139 75u,) 741 0,193
4 31 0,023 40| 391 0,135 76 .. 751 0,196
5 41 0,022 41| 401 0,135 77 | 761 0,198
6 51 0,025 42 | 411 0,139 78 | 771 0,198
7 61 0,026 43 | 421 0,144 79 | 781 0,196
8 71 0,031 44| 431 0,144 80 | 791 0,193
9 81 0,036 45 | 441 0,149 81| 801 0,193
10 91 0,041 46 | 451 0,149 82 | 811 0,198
11 101 0,045 47| 461 0,154 83 | 821 0,198
12 1 111 0,05 48 | 471 0,156 84 | 831 0,201
13 | 121 0,055 49 | 481 0,158 85 | 841 0,203
14 | 131 0,06 50 | 491 0,162 86 | 851 0,205
15 | 141 0,056 51 | 501 0,155 87 | 861 0,208
16 | 151 0,06 52 | 511 0,156 88 | 871 0,203
17 | 161 0,065 53 | 521 0,158 89 | 881 0,201
18 | 171 0,07 54 | 531 0,163 90 | 891 0,203
19 | 181 0,077 55 | 541 0,163 91 | 901 0,203
20 | 191 0,08 56 | 551 0,168 92 |+ 911 0,208
21| 201 0,085 57 | 561 0,168 93 | 921 0,208
22 | 211 0,09 58 | 571 0,173 94 | 931 0,208
23" | 221 0,095 59 | 581 0,177 95 | 941 0,212
24 | 231 0,097 60 =591 0,178 96 | 951 0,212
25 |1 241 0,099 61 "{'601 0,169 97 | 961 0,209
26 | 251 0,104 62 | 611 0,173 98 | 971 0,208
27 | 261 0,109 63" | 621 0,173 99 7| 981 0,208
28 | 271 0,113 64 | 631 0,177 100 | 991 0,208
29 | 281 0,108 65 | 641 0,178 10111001 | 0,212
30 | 291 0,109 66 | 651 0,183 102 | 1011 | 0,212
31 | 301 0,114 67..661 0,183 103 | 1021+00,217
32 | 311 0,118 68...671 0,188 104 | 1034w |=0,217
33 | 321 0,119 69 | 681 0,19 105 | 1041 | 0,211
34 | 331 0,124 70 | 691 0,184 106 | 1051 | 0,212
35 | 341 0,129 71 | 701 0,184 107 | 1061 | 0,212
36 | 351 0,129 72 | 711 0,187 108 | 1071 | 0,215
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 | 0,217 149 | 1481 | 0,467 189 | 1881 | 0,447
110 | 1091 | 0,217 150 | 1491 | 0,459 190 | 1891 | 0,448
111 | 1101 | 0,222 151 | 1501 | 0,454 191 | 1901 | 0,442
112 | 1111 | 0,222 152 | 15147 0,457 192 | 1911 | 0,443
113 | 1121 | 0,222 15341521 0,458 193, | 1921 | 0,443
114 | 1131 | 0,217 154 | 1531 | 0,456 194 1931 1.,.0,443
115 | 1141 | 0,217 155 | 1541 | 0,457 195 | 19417} 0,448
116 | 1151 | 0,217 156 | 1551 | 0,445 196 | 1951 | 0,448
117 | 1161 4 0,221 157 | 1561 | 0,445 197 | 1961 | 0,443
118 | 11714 0,222 158 | 1571 | 0,445 198,| 1971 | 0,443
119 [ 1181| 0,222 159 | 1581 | 0,445 199 11981 | 0,443
1207{ 1191 | 0,225 160 | 1591 | 0,445 200 | 1991 | 0,447
121°| 1201 | 0,226 161 | 1601 | /0,445 201 | 2001 | 0,448
122 | 1211 | 0,282 162 | 1611 | 0,435 202 | 2011 | 0,443
123 | 1221 | 0,454 163 | 1621 0,435 203 | 2021 | 0,442
124 | 1231 | 0,499 164 | 1631 | 0,435 204 | 2031 | 0,443
125 | 1241 | 0,512 165 | 1641 | 0,431 205/ 2041 | 0,443
126 | 1251 | 0,517 166 | 1651 | 0,432 206 | 2051 | 0,443
127 | 1261 | 0,521 167 | 1661..0,434 207 | 2061 | 0,443
128 | 1271 | 0,513 168 | 1671 0,43 208 | 2071+ 0,437
129 | 1281 0,51 169 | 1681 0,43 209 | 2081 | 0,436
130 | 1291 | 0,512 170 | 1691 | 0,434 210 | 2091 | 0,438
1314 1 1301 | 0,512 1714, 1701 | 0,438 2117 2101 |, 0,438
132 |'1311 | 0,512 17271 1711 0,442 212 | 2111 | " 0,438
1337 1321 | 0,499 17371 1721| 0,443 213 | 2121 | 0,438
134 ["1331 | 0,499 174401731 | 0,437 214 | 2131 | 0,431
135 | 1341 | 0,499 175 | 1741 | 0,438 215 | 2141 | 0,434
136 | 1351 | 0,499 176.| 1751 | 10,443 216 | 2151 | 0,434
137 | 13617 0,494 177 | 1761 | 0,443 217 | 2161 | 0,434
138 | 1371 | 0,494 178 | 1771 | 0,443 218 | 2171 | 0,434
139 | 1381 |, 0,484 179 | 1781 | 0,448 219 | 2181 | 0,436
140 | 1391 | 0,484 180 | 1791 | 0,443 220 | 2191 0,43
141 | 1401 | 0,484 181711801 | 0,443 22112201 0,43
142 | 1411 | 0,481 182 | 1811 0,443 2227 2211 0,43
143 | 1421 | 0,481 183 | 1821 | 0,448 223 | 2221 0,43
144 | 1431 0,47 184 | 1831 | 0,448 224 | 2231 | 0,431
145 | 1441 | 0,469 185 | 1841 0,44 225 | 2241 | 0,434
146 | 1451 | 0,469 186 | 1851 0,44 226 | 2251 0,4

147 | 1461 | 0,469 187 | 1861 | 0,443 227 | 2261 | 0,425
148 | 1471 | 0,469 188 | 1871 | 0,443 228 | 2271 | 0,427
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
229 | 2281 | 0,426 265 | 2641 | 0,431 301 | 3001 | 0,438
230 | 2291 | 0,429 266 | 2651 | 0,437 302 | 3011 0,44

231 | 2301 | 0,429 267 | 2661 | 0,443 303 | 3021 0,43

232 | 2311 0,42 268 | 26717 0,438 304 | 3031 0,43

233 | 2321 0,42 269+ 2681 0,443 305, [ 3041 0,43

234 | 2331 0,42 2701|2691 | 0,443 306 | 3051 1+,0,434
235 | 2341 0,42 271 | 2701 | 0,448 307 | 30617 0,432
236 | 2351 0,42 272 | 2711 | 0,453 308 | 3071 0,43

237 | 2361 | 0,424 273 | 2721 | 0,453 309 | 3081 | 0,422
238 | 2371 0,41 274 | 2731 | 0,448 310, | 3091 0,42

239 |.2381 | 0,414 275 | 2741 | 0,448 311 1.3101 | 0,422
240712391 | 0,411 276 | 2751 | 0,453 312 | 3111 | 0,422
241:1 2401 | 0,414 277 | 2761 | /0,453 313 | 3121 0,42

242 | 2411 | 0,414 278 | 2771 | 0,454 314 | 3131 | 0,424
243 | 2421 | 0,414 279 27814 0,458 315 | 3141 | 0,415
244 | 2431 | 0,405 280| 2791 | 0,452 316 | 3151 | 0,414
245 | 2441 | 0,406 281 | 2801 | 0,449 317/ 3161 | 0,411
246 | 2451 | 0,408 282 | 2811 | 0,453 318 | 3171 0,41

247 | 2461 | 0,409 283 | 2821...0,458 319 | .3181 | 0,414
248 | 2471 | 0,409 284 | 2831 | 0,458 320 [ 3191/ 0,414
249 | 2481 | 0,409 285 | 2841 | 0,449 321 | 3201 | 0,404
250 | 2491 0,4 286 | 2851 | 0,449 322 | 3211 | 0,408
251 | 2501 0,4 28742861 | 10,453 3237 3221 | 0,408
252 |'2511 0,4 288 2871 | 0,453 324 | 3231 | 0,405
253 7| 2621 | 0,404 289 | 2881 | 0,453 325 | 3241 | 0,408
254 |'2531 | 0,404 2902891 | 0,453 326 | 3251 | 0,409
255 | 2541 | 0,404 291 | 2901 | 0,445 327 | 3261 | 0,395
256 | 2551 | 0,395 292 | 2911 | 10,445 328 | 3271 | 0,397
257 | 25647 0,395 293 | 2921 | 0,448 329 | 3281 | 0,395
258 | 2571 | 0,395 294 | 2931 | 0,448 330 | 3291 | 0,395
259 | 2581 | 0,395 295 | 2941 | 0,448 331 | 3301 | 0,399
260 | 2591 | "0,399 296 | 2951 | 0,446 332 | 3311 | 0,399
261 | 2601 | 0,404 29712961 | 0,438 33313321 | 0,389
262 | 2611 | 0,405 298 | 2971 0,437 334 | 3331 | 0,389
263 | 2621 | 0,414 299 | 2981 | 0,438 335 | 3341 | 0,392
264 | 2631 | 0,421 300 | 2991 | 0,438 336 | 3351 | 0,391
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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6. Pengujian PCO (Honeycomb Matrik B dengan HCHO 30 ml)

NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
1 1 0,095 37 | 361 0,168 73 | 721 0,661
2 11 0,095 38 | 371 0,168 74 | 731 0,661
3 21 0,099 39 | 381 0,173 75u,) 741 0,661
4 31 0,104 40| 391 0,173 76 .. 751 0,65
5 41 0,104 41| 401 0,173 77 | 761 0,646
6 51 0,109 42 | 411 0,169 78 | 771 0,646
7 61 0,114 43 | 421 0,169 79 | 781 0,646
8 71 0,114 44| 431 0,173 80 | 791 0,641
9 81 0,119 45 | 441 0,173 81| 801 0,632
10 91 0,119 46 | 451 0,176 82 | 811 0,63
11 101 0,115 47| 461 0,178 83 | 821 0,628
12 1 111 0,119 48 | 471 0,183 84 | 831 0,629
13 | 121 0,124 49 | 481 0,183 85 | 841 0,626
14 | 131 0,124 50 | 491 0,183 86 | 851 0,618
15 | 141 0,129 51 | 501 0,177 87 | 861 0,616
16 | 151 0,129 52 | 511 0,178 88 | 871 0,612
17 | 161 0,134 53 | 521 0,183 89 | 881 0,612
18 | 171 0,139 54 | 531 0,183 90 | 891 0,612
19 | 181 0,139 55 | 541 0,422 91 | 901 0,604
20 | 191 0,144 56 | 551 0,655 92 |+ 911 0,599
21| 201 0,144 57 | 561 0,693 93 | 921 0,598
22 | 211 0,14 58 | 571 0,707 94 | 931 0,597
23" | 221 0,14 59 | 581 0,714 95 | 941 0,596
24 | 231 0,144 60 =591 0,714 96 | 951 0,591
25 |1 241 0,144 61 "{'601 0,714 97 | 961 0,583
26 | 251 0,149 62 | 611 0,705 98 | 971 0,582
27 | 261 0,152 63" | 621 0,705 99 7| 981 0,582
28 | 271 0,154 64 | 631 0,7 100 | 991 0,582
29 | 281 0,156 65 | 641 0,7 10111001 | 0,582
30 | 291 0,158 66 | 651 0,69 102 | 1011 0,57
31 | 301 0,158 67..661 0,685 103_| 1021+ 0,571
32 | 311 0,158 68...671 0,684 104 | 1031 0,57
33 | 321 0,155 69 | 681 0,68 105 | 1041 | 0,567
34 | 331 0,158 70 | 691 0,68 106 | 1051 | 0,567
35 | 341 0,163 71 | 701 0,669 107 | 1061 | 0,558
36 | 351 0,163 72 | 711 0,669 108 | 1071 | 0,558
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NO | Detik | HCHO NO | Detik| HCHO NO | Detik | HCHO
109 | 1081 | 0,558 149 | 1481 | 0,484 189 | 1881 | 0,468
110 | 1091 | 0,558 150 | 1491 | 0,479 190 | 1891 | 0,465
111 | 1101 | 0,558 151 | 1501 | 0,478 191 | 1901 | 0,462
112 | 1111 | 0,548 152 | 15147 0,474 192 | 1911 | 0,463
113 | 1121 | 0,548 15341521 0,474 193.| 1921 | 0,463
114 | 1131 | 0,548 154 | 1531 | 0,474 194 1931 1.,.0,468
115 | 1141 | 0,548 155 | 1541 | 0,474 195 | 19417 .0,468
116 | 1151 | 0,546 156 | 1551 | 0,467 196 | 1951 | 0,462
117 | 1161 | 0,546 157 | 1561 | 0,468 197 | 1961 | 0,459
118 | 11714 0,538 158 | 1571 | 0,465 198,| 1971 | 0,463
119 [ 1181 | 0,538 159 | 1581 | 0,468 199 11981 | 0,463
1207|1191 | 0,537 160 | 1591 | 0,468 200 | 1991 | 0,463
121 | 1201 | 0,538 161 | 1601 | /0,468 201 | 2001 | 0,458
122 | 1211 | 0,538 162 | 1611 | 0,459 202 | 2011 | 0,454
123 | 1221 | 0,528 163 | 1621 0,459 203 | 2021 | 0,454
124 | 1231 | 0,527 164 | 1631 | 0,459 204 | 2031 | 0,458
125 | 1241 | 0,527 165 | 1641 | 0,459 205/ 2041 | 0,449
126 | 1251 | 0,523 166 | 1651 | 0,459 206 | 2051 | 0,452
127 | 1261 | 0,523 167 | 1661..0,459 207 |.2061 | 0,449
128 | 1271 | 0,515 168 | 1671 | 0,449 208 | 2071+ 0,449
129 | 1281 | 0,513 169 | 1681 | 0,448 209 | 2081 | 0,453
130 | 1291 | 0,513 170 | 1691 | 0,447 210 | 2091 | 0,453
1314 1 1301 | 0,513 1714, 1701 | 0,453 2117 2101"|. 0,445
132 |'1311 | 0,516 1721 1711 | 0,458 212 | 2111 | 0,447
1337} 1321 | 0,513 1731 1721| 0,454 213 | 2121 | 0,446
134 |'1331 | 0,504 174401731 | 0,453 214 | 2131 | 0,448
135 | 1341 | 0,504 175 | 1741 | 0,458 215 | 2141 | 0,448
136 | 1351 | 0,505 176.| 1751 | 10,458 216 | 2151 | 0,448
137 | 13617 0,507 177 | 1761 | 0,462 217 | 2161 0,44
138 | 1371 | 0,507 178 | 1771 | 0,463 218 | 2171 | 0,436
139 | 1381 |. 0,495 179 | 1781 | 0,459 219 | 2181 | 0,438
140 | 1391 | "0,497 180 | 1791 | 0,463 220 | 2191 | 0,438
141 | 1401 | 0,495 181711801 | 0,463 22112201 | 0,438
142 | 1411 | 0,497 182 | 1811 0,464 222 2211 | 0,437
143 | 1421 | 0,494 183 | 1821 | 0,468 223 | 2221 | 0,429
144 | 1431 | 0,497 184 | 1831 0,47 224 | 2231 | 0,429
145 | 1441 | 0,486 185 | 1841 | 0,463 225 | 2241 | 0,429
146 | 1451 | 0,485 186 | 1851 | 0,463 226 | 2251 | 0,432
147 | 1461 | 0,484 187 | 1861 | 0,468 227 | 2261 | 0,431
148 | 1471 | 0,486 188 | 1871 | 0,468 228 | 2271 | 0,434
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NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO NO | Detik | HCHO
229 | 2281 | 0,424 265 | 2641 | 0,372 301 | 3001 | 0,322
230 | 2291 | 0,421 266 | 2651 0,37 302 | 3011 | 0,324
231 | 2301 | 0,424 267 | 2661 0,37 303 | 3021 | 0,322
232 | 2311 | 0,424 268 | 2671 0,37 304 | 3031 | 0,322
233 | 2321 | 0,424 269/ 2681 0,37 305.[3041 | 0,312
234 | 2331 | 0,419 270 | 2691 0,37 306 | 3051 1+,.0,312
235 | 2341 | 0,418 271 2701 0,37 307 | 30617 .0,312
236 | 2351 | 0415 272 | 2711| 0,361 308 | 3071 | 0,312
237 | 2361 | 0,416 273 | 2721 | 0,361 309 | 3081 | 0,312
238 | 2371 0,415 274 | 2731 | 0,361 310, | 3091 | 0,312
239 2381 | 0,419 275 | 2741| 0,361 311 13101 |, 0,312
240712391 | 0,418 276 | 2751 | 0,361 312 | 3111 | 0,302
241:| 2401 | 0,409 277 | 2761 | .0,361 313 | 3121 | 0,302
242 | 2411 | 0,406 278 | 2771 0,351 314 | 3131 | 0,302
243 | 2421 | 0,409 279 27814 0,351 315 | 3141 | 0,302
244 | 2431 | 0,409 280| 2791 | 0,351 316 | 3151 | 0,306
245 | 2441 | 0,409 281 | 2801 | 0,351 317/ 3161 | 0,302
246 | 2451 | 0,405 282 | 2811 0,35 318 | 3171 | 0,305
247 | 2461 | 0,399 283 | 2821 0,35 319 [ 3181 | 10,294
248 | 2471 | 0,399 284 | 2831 0,35 320 [ 31914 0,292
249 | 2481 | 0,399 285 | 2841 | 0,345 321 | 3201 | 0,292
250 | 2491 | 0,399 286 | 2851 | 0,341 322 | 3211 | 0,292
251 | 2501 | 0,399 2874, 2861 | 0,341 323 7| 3221 |« 0,292
252 |'2511 | 0,399 288" 2871 | 0,343 324 | 3231 | 0,292
253 7| 2621 | 0,391 289 | 2881 | 0,345 325 | 3241 | 0,292
254 12531 | 0,387 2904»2891 | 0,344 326 | 3251 | 0,292
255 | 2541 | 0,389 291 | 2901 | 0,338 327 | 3261 | 0,282
256 | 2551 | 0,389 292 | 2911 | 10,332 328 | 3271 | 0,282
257 | 25617 0,389 293 | 2921 | 0,334 329 | 3281 | 0,284
258 | 2571 | 0,389 294 | 2931 | 0,335 330 | 3291 | 0,286
259 | 2581 | 0,378 295 | 2941 | 0,332 331 | 3301 | 0,285
260 | 2591 | 0,377 296 | 2951 | 0,335 332 | 3311 | .0,285
261 | 2601 | 0,377 297172961 | 0,334 333 | 3321 | 0,282
262 | 2611 | 0,378 298 | 2971 0,323 334 | 3331 | 0,274
263 | 2621 | 0,379 299 | 2981 | 0,322 335 | 3341 | 0,276
264 | 2631 | 0,379 300 | 2991 | 0,322 336 | 3351 | 0,273
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Hak Cipta:

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

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

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

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA




