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ABSTRAK

Proses oxygen stripper pada Unit 31 Naptha Processing Unit adalah Seksi untuk
menghilangkan kandungan O.. Pada Agustus..2023 PT. X melaksanakan
pemeliharaan (PitStop) pada Unit NPU dan'mengganti tube bundle pada kedua heat
exchanger. Setelah pemeliharaan tersebut, heat exchanger 31-E=102:menunjukkan
penurunan suhu dari nilaitarget yang optimal dalam periode Agustus 2023.hingga
Maret 2024 akibat penurunan tersebut, dilakukan pembersihan (cleaning) padaheat
exchanger 31-E-102 sebelum waktunya. Berdasarkan hasil perhitungan overall
heat transfer coefficient (U) dari unit shell and tube 31-E-101 dan 31-E-102, bahwa
nilai‘U.dari 31-E-102 mengalami penurunan sebesar.14.314 W/m? per bulan dari
204.09 W/m? pada Agustus 2023 hingga.mencapai 93.67 W/m? pada Maret 2024.
Sehaliknya, nilai U dari heat exchanger 31-E<101 tetap stabil, mendekati rata-rata
44.08 W/ selama periode 8 bulan, dengan kesalahan acak +2.58. Efektivitas heat
exchanger 31-E-102 dengan laju penurunan 2:79 per bulan selama periode 8 bulan,
sedangkan heat exchanger 31-E-101 yang tetap stabil di rata<rata 62% dengan
kesalahan acak +4.26 Berdasarkan hasil perhitungan uji hipotesis beda dua rata-rata
variabel independen menunjukkan bahwa nilai t hitung adalah -3:01, sementara t
tabel berada pada rentang -1.895 hingga..1.895 yang menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan secara statistik-antara efektivitas kedua heat exchanger.
Hasil Penelitian ini dapat digunakan PT.X untuk bahan kajian heat exchanger 31-
E-101 dan 31-E-102 di NPU untuk melakukan proses pengecekkan efektivitas heat
exchanger setiap bulan guna mengidentifikasi secara cepat penurunan transfer

panas yang terjadi.

Kata kunci : Heat Exchanger, Efektivitas, Koefisien Transfer Panas Menyeluruh
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ABSTRACT

Oxygen process stripper process at Unit 31 Naptha Processing Unit is a section to
remove the O, content. In August 2023 PT:X carried out.maintenance (PitStop) on
the NPU Unit and replaced the tube bundle on both heat ‘exchangers. After
maintenance, heat exchanger31-E-102 showed a decrease in temperature from the
optimal the optimal‘target value in the period from August 2023 to March 2024.
this decrease, cleaning of heat exchanger 31-E-102 was carried out prematurely.
31-E-102 prematurely. Based on the calculation of the overall ‘heat transfer
coefficient (U) of shell and tube units 31-E-101 and 31-E-102, the U-value of 31-
E-102 decreased by value of 31-E-102 has decreased by 14.314 W/m? per month
from 204.09 W/m? in August 2023 to reach 93.67W/m?in March 2024. In contrast,
the U value of heat exchanger 31-E-101 remained stable, close to the average of
44.08 W/m? decrease over the 8-month period, with arrandom error of £2.58. The
effectiveness of heat exchanger 31-E-102 with a decrease rate of 2.79 per month
over the 8-month period, while heat exchanger 31-E-101 which remained stable at
an average of 62% despite experiencing a decrease of About 3% with a random
error of £4.26 Based on the results of the calculation of the hypothesis test Based
on the calculation of the hypothesis.test.for the difference between the two means
of the independent variable, it shows that the value of t count is -3.01, while the t
table is in the ‘range of -1.895 to 1.895; indicating a statistically significant
difference between the two means of the independent variable. indicating ‘a

statistically significant.difference between the effectiveness of both heat exchanger.

Keywords : Heat Exchanger, effectiveness, overall heat transfer coefficient
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Minyak mentah merupakan campuran.yang tersusun.dari berbagai senyawa
hydrocarbon yang sangat kompleks. Untuk mendapatkan bahan. bakar minyak
seperti yang beredar di‘pasaran, senyawa hydrocarbon harus melewati-berbagai
rangkaian proses, «diantaranya proses destilasi, konversi, dekomposisi,
pencampuran, recovery dan masih banyak lagi. PT. X'\merupakan salah satu
perusahaan Refinery Unit dari Pertamina yang bertugas untuk mengolah crude oil
menjadi- produk jadi dan merupakan salah satu dari 7 unit kilang yang ada di
Indonesia. Beberapa hasil olahan Pertamina adalah Premium, Pertalite, Pertamax,
Propyline, LPG, dan lain lain. Naptha adalah-produk minyak bumi cair. Naptha
kisaran penuh didefinisikan sebagai fraksi hidrokarbon dalam minyak bumi yang
mendidih[1].

Dalam upaya pengolahan minyak bumi dibutuhkan beberapa proses, salah
satunya adalah proses Naptha Processing Unit (NPU). Unit ini dibangun untuk
mengolah dan meningkatkan nilai oktan naptha. NPU_disusun oleh'tiga unit yaitu
salah satunya Naptha Hydrotrating Unit (NHT) (Unit 31) dengan fasilitas kode 31
didesain untuk mengolah naptha ‘dengan kapasitas 52.000 Barel PerStream Day
(BPSD) atau (345m®/jam) dan straight run naptha.-Fungsi utama dari NHT dapat
disebut juga sebagai operasi pembersihan. Dengan demikian, unit ini sangat kritikal
untuk operasi unit selanjutnya (downstream), yaitu platforming dan panex. Unit
NHT terdiri dari 4 bagianyaitu.bagian Oxygen Stripper, Reactor. Section, Naptha
Stripper, dan Naptha Splitter. Oxygen-stripper..berfungsi-untuk memperbaiki
kualitas produk dari fraksi naptha dengan mengurangi kandungan O». Salah satu
Stationary equipment dibagian proses NHT adalah heat exchanger. Heat exchanger
adalah sebuah alat transfer panas yang berfungsi mentransfer energi panas internal
antara dua atau lebih fluida yang tersedia pada temperature yang berbeda dengan
menjaga agar kedua fluida tidak tercampur[2]. Prinsip kerja heat exchanger yaitu

membakar panas antar dua fluida yang berbeda temperatur
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dan panasnya, dimana satu fluida memberikan panas yang lainnya menerima
panas.

Heat exchanger yang ada di unit NPU yaitu Heat Exchanger dengan tag
number 31-E-101 dan 31-E-102. Kedua Heat Exchanger ini berjenis shell and tube
heat exchanger yang memiliki fungsi‘sama yaitu untuk-mendapatkan angka RON
dan untuk memanaskan naptha dari buttom colomn Oxygen ‘Stripper yang
membedakan keduanya .adalah jenis fluida pemanas yang digunakan. Heat
exchanger 31-E-101 menggunakan Medium Pressure Steam (MP Steam) sebagai
fluida pemanasnya, sedangkan Heat exchanger 31-E-102 menggunakan
hydrocarbon (naptha). Pada Agustus 2023 PT. X melaksanakan pemeliharaan
(PitStop) pada Unit NPU.dan mengganti.tube bundle pada kedua heat exchanger.
Setelah pemeliharaan tersebut, heat exchanger 31-E-102 menunjukkan penurunan
suhu dari nilai target yang optimal dalam periode Agustus 2023 hingga Maret 2024
akibat penurunan tersebut, dilakukan pembersihan (cleaning) pada heat exchanger
31-E-102 sebelum waktunya. Maka dilakukan perbandingan terhadap heat
exchanger 31-E-101 untuk mengetahui efektivitas dari kedua heat exchanger

tesebut.

Dari kondisi tersebut, diperlukan analisis perhitungan terhadap efektivitas
heat exchanger, terutama mengingat adanya‘penurunan kinerja yang teridentifikasi.
Kinerja heat exchanger adalah seberapa efektif alat tersebut dalam mentransfer
panas antara dua fluida yang menggunakan parameter hasil dari perhitungan nilai
koefisien transfer panas menyeluruh (U) dan efektivitas dari heat exchanger|3].
Penurunan nilai U sering kali disebabkan oleh fouling dan dapat berfungsi sebagai
indikator penurunana.kinerja heat exchanger..Mengingat peran heat exchanger
sangat kursial dalam proses unit NPU, maka Kinerjanya harus selalu dijaga agar tetap
optimal dan berfungsi dengan baik. Hasil analisis efektivitas heat exchanger ini akan
digunakan sebagai evaluasi kinerja yang dapat membantu perusahaan dalam
langkah-langkah yang diperlukan. Penelitian ini bertujuan mengetahui nilai
koefisien heat exchanger pada unit NPU. Maka dari itu, skripsi ini berjudul “Analisis
Perbandingan Kinerja Heat Exchanger Bertipe Shell and Tube pada Naptha
Hydrotreating Unit di PT.X”

14
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1.2 Rumusan Masalah

Bagian ini menjelaskan permasalahan yang ada didalam penelitian. Rumusan

masalah dibentuk berdasarkan kendala yang muncul. Berdasarkan latar belakang di

atas bahwa rumusan masalah dari penelitian ini'mencakup beberapa aspek, yaitu:

1.

Menganalisis Overall heat transfer dari kedua Heat exchanger belum diketahui
dan perlu dihitung untuk‘mengetahui kinerja dari heat exchanger-tersebut.
Menganalisis efektivitas dari Heat Exchanger 31-E-101 dan 31-E-102.
Menentukan.perbedaan dalam.nilai efektivitas antara heat exchanger 31-E-101
dan 31-E-102 diuji untuk menentukan apakah perbedaan tersebut signifikan

secara statsitik.

1.3 Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan penelitian merupakan halyang inti-dalam penelitian yang mecakup

data yang akan dicari dalam sebuah.penelitian. Pertanyaan penelitian dirumuskan

dalam permasalahan yang akan diteliti: Dibawah ini merupakan pertanyaan

penelitian :

1. Bagaimana nilai Overall heat transfer coefficient (U) dari kedua unit shell and
tube heat exchanger?

2. Bagaimana efektivitas dari shell and tube heat exchanger 31-E-101 dan 31-E-
102?

3. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik dalam kinerja heat

exchanger 31-E-101 dan 31-E-102 berdasarkan nilai efektivitas menggunakan
uji hipotesis?

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian-ini.adalah

1.

Menghitung nilai U (Overall heat transfer coefficient) dari dua Heat Exchanger
31-E-101 dan 31-E-102 dengan metode LMTD.

Menghitung efektivitas dari kedua shell and tube heat exchanger.
Membandingkan kinerja heat exchanger 31-E-101 dan 31-E-102 dengan
menganlisis nilai efektivitas menggunakan uji hipotesis untuk menentukan

perbedaan dalam nilai efektivitas tersebut signifikan secara statistik.
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1.5 Manfaat Penelitian
Berikut ini adalah beberapa manfaat penelitian untuk mahasiswa, kampus, dan

perusahaan tentang analisa perbandingan kinerja heat exchanger

a) Bagi Mahasiswa/l
Mahasiswa/l diharapkan dapat.memahami dan menghitung kinerja shell and
tube heat exchanger.

b) Bagi Perguruan Tinggi
Hasil penelitian-ini dapat berfungsi sebagai referensi bagi mahasiswa/l dalam
memahami serta menghitung overall heat transfer dan kinerja dari shell and
tube‘heat exchanger.

c) Bagi Perusahaan
Hasil penelitian dapat berfungsi sebagal dasar acuan bagi perusahaan dalam
upaya untuk mengoptimalkan Kinerja heat exchanger.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi
Adapun sistematika yang digunakan pada penulisan skripsi ini‘yaitu sebagai

berikut :

BAB I PENDAHULUAN
Merupakan bagian awal-dari penelitian yang menjabarkan: latar belakang
masalah, rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat
penelitian serta sistematika penulisan:

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan paparan nn dari rangkuman atas Pustaka yang menunjang
penelitian/penyusunan, meliputi pembahsan topik yang akan dikaji lebih anjut
dalam penulisan.ini.

BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini menguraikan metode yang digunakan untuk pemecahan masalah dalam
penelitian ini meliputi prosedur, pengambilan sampel, pengumpulan data serta

teknis pengolahan dan analisis data.
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Isikan kesimpulan ata
g berkaitan dengan kajian yang dilakuka
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Merupakan bab yang berisikan pembahasan serta hasil dari penelitian. Pada bab
ini penulis menjabarkan langkah perhitungan serta analisis dari hasil yang

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
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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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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian yang telah dilakukan; maka dapat.diambil kesimpulan sebagai
berikut :

Berdasarkan hasilperhitungan overall heat transfer coefficient (U).dari unit
shell and tube31<E-101 dan 31-E-102, bahwa nilai U dari 31-E-102 mengalami
penurunan sebesar 14.314 W/m? per bulan dari 204.09 W/m? pada Agustus
2023 hingga mencapai 93.67 W/m? pada Maret 2024. Sebaliknya, nilai U dari
heat exchanger 31-E-101 tetap stabil, mendekati rata-rata 44.08 W/m? selama
periode 8 bulan, dengan kesalahan acak +£2.58.

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan efektivitas heat exchanger
31-E-102 mengalami penurunan hingga 23% dengan laju penurunan 2.79 per
bulan selama periode 8 bulan, sedangkan heat-exchanger 31-E-101 yang tetap
stabil di rata-rata 62% dengan kesalahan acak +4.26 sehingga heat exchanger
31-E-102 dilakukan pembersihan sebelum jadwal pemeliharaan sedangkan
heat exchanger 31-E-101 tidak dilakukan pembersihan karena efektivitasnya
masih berada pada tingkat optimal.

Berdasarkan hasil perhitungan  uji hipotesis beda dua rata-rata variabel
independen menunjukkan bahwa nilai t hitung adalah -3.01, sementara t tabel
berada pada rentang -1.895 hingga 1.895. Karena t hitung berada di luar
rentang t tabel, hasil ini berada pada daerah penolakan Ho, yang menunjukkan
adanya perbedaan yang signifikan secara statistik antara efektivitas kedua heat
exchanger. Setelah proses cleaning.efektivitas.heat-exchanger menunjukkan
bahwa nilai t hitung sebesar -0,48, sementara t tabel berada pada rentang -1.833
hingga 1.833. Karena nilai t hitung berada di dalam rentang t tabel, hasil ini
berada pada daerah penerimaan Ho, yang menunjukkan tidak terdapat
perbedaan yang signifikan secara statistik antara efektivitas kedua heat
exchanger. Secara keseluruhan, uji hipotesis merupakan sesuatu yang penting

dalam evaluasi dan perbandingan heat exchanger untuk memastikan bahwa
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dari penelitian ini adalah

at digunakan PT. X untuk bahan kajia
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2 § 21 | 0256580 | 0.686352 | 1.323188 | 1.720743 | 20791 | 251765 | 283136 | 38193
B5 22 | 0256432 | 0.685805 | 1.321237 | 1.717144 | 207387 | 250832 | 281876 | 3.7921
ES 23 | 0256297 | 0.685306 | 1.319460 | 1.713872 | 2.06866 | 249987 | 280734 | 37676
R 24 | 0256173 | 0.684850 | 1.317836 | 1.710882 | 206390 | 249216 | 279694 | 3.7454
a3 25 | 0256060 | 0.684430 | 1.316345 | 1.708141 | 205954 | 248511 | 278744 | 37251
x 26 | 0255955 | 0.684043 | 1.314972 | 1705618 | 2.05553 | 247863 | 277871 | 3.7066
g 27 | 0255858 | 0.683685 | 1.313703 | 1703288 | 2.05183 | 247266 | 277068 | 36896
E 28 | 0255768 | 0.683353 | 1312527 | 1.701131 | 204841 | 246714 | 276326 | 36739
g 29 | 0255684 | 0.683044 | 1311434 | 1699127 | 204523 | 246202 | 275633 | 3.6594
; 30 | 0255605 | 0.682756 | 1.310415 | 1697261 | 204227 | 245726 | 275000 | 3.6460
% z | 0253347 | 0674490 | 1.281552 | 1.644854 | 195096 | 232635 | 257583 | 3.2905
3 c 80% 90% 95% 98% 99% 99.9%
§ Lampiran 2 Perhitungan Data 31-E-101
=
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Lampiran 3 Perhitungan Data 31-E-102

a. Perhitungan Laju Kapasitas Panas Fluida Panas

Ch = Thh . Cph
C, = 42,64 kg/s x 1994,8 k] /kg.°
C, = 85.05827 W/°C

b. Perhitungan Laju PerpindahanPa
(:2 = Ch- (Thl
Q = 85.058,27W/°C x (167,03°C 56,09 °C)
' 30:537,50 W,
ifference (LMTD \\\

0g Mean Tem

AT
In(==L
n(zT,

_ 167,03°C
In(i =

>3,59

ungan Koefi uruh (L

2\"8 POLITEKNIK
R NEGERI
% JAKARTA

e. Perhitunga ‘ ktivit

_ (167,03 °C — 156,09°C)

(Tc,out - rI‘c,in)
(Uhin — lcin)

€ = (294,33°C — 156,09°C)
€ =0,6199 x 100%
e = 61%
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Lampiran 4 Uji Hipotesis
° Perbandingan Efektivitas Heat Exchanger 31-E-101 dan 31-E-102
dengan Uji Hipotesis Beda Dua Rata-Rata Variabel Independen

%-X1—do

t= =
J(slz/n1)+(szz/n1)

s$12/n1)+(s2%/n1)

ik hitung t = -0

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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=
15PAgu-23
1@gu-23
17chgu-23
1%gu-23
19'$gu-23
20°Agu-23
21-Agu-23
22-Agu-23
23-Agu-23
24-Agu-23
25-Agu-23
26-Agu-23
27-Agu-23
28-Agu-23
29-Agu-23
30-Agu-23
31-Agu-23
01-Sep-23
02-Sep-23

Tin 31-
E-101

31TIOO0
3
156,34
152,54
156,79
157,08
160,12
156,50
152,53
153,74
152,14
157,13
157,20
156,20
157,73
156,94
155,54
160,02
155,00
156,48
144,26

ran 5 Data hasil pengamatan

T out
31-E-
101

31TI038

161,04
160,58
162,55
163,57
166,70
164,39
160,25
162,69
161,06
166,59
169,40
165,35
167,03
166,39
164,75
170,08
164,71
165,73
156,92

T out
31-E-
101

317100
2
162,15
145)14
153,10
155,14
158,08
153,88
150,69
152,70
151,54
154,25
154,05
153,52
154,29
153,93
154,34
159,19
154,08
155,42
140,15

Flow
Naphtha,
tph

31FI006

87,98
133,03
134,27
137,54
137,70

94,53
107,54
131,70
138,98
135,70
145,10
131,84
117,62
123,77
113,58
109,19
109,28
125,30
128,85

Flow
MP
Steam
in 31-E-
101
31FC00

2

2,89
10,99
10,75
12,20
12,42
13,09
13,15
15,91
15,73
15,84
16,37
15,74
15,55
15,34
15,83
17,72
16,34
15,75
14,88

T MP
Steam in
31-E-101

31TI055

226,00
216,53
225,98
228,74
230,29
229,46
228,50
226,35
229,07
226,90
223,23
223,25
237,16
235,42
229,25
228,09
220,35
221,16
210,16

P MP
Steam Inlet
31-E-101
kg/cm2g

31P1045

18,18
18,22
18,14
18,00
17,94
17,77
17,89
17,87
17,77
17,85
17,81
17,83
17,44
17,44
17,72
17,66
18,52
18,59
18,74

P in/out
Naphtha
31-E-101

31P1002

5,98
5,96
5,80
5,84
6,22
6,66
6,05
6,42
6,21
7,03
7,70
6,97
7,18
6,43
6,36
6,90
6,26
6,18
5,70

Tin tube
31-E-102

31TI201

32,02
32,20
32,79
40,66
40,36
38,17
39,24
39,02
34,80
32,75
32,74
33,25
33,75
33,57
35,98
43,39
39,93
35,64
32,80

T out tube 31-
E-102

31TI1004

113,95
95,92
97,70
96,35
98,03
94,57
91,53
89,74
85,83
85,45
81,92
82,07
82,27
80,76
80,81
85,02
81,90
81,10
74,87

66

T out shell
31-E-102

31T1202

106,93
90,93
93,32
92,84
94,73
94,36
91,29
95,92
98,60

105,76

110,11

110,69

112,88

113,18

111,93

114,93

111,06

113,88

103,75

66



eyieyer uabap Niwyajod uizi eduey

undede j}njuaq wejep 1ui sijn} e£1e) Yynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbusw buese|iq ‘'z

-z |8

T2 K N
- oY M 0§Sep-23
) g g =
2 35T 0f5ep-23
£ 23 % 0FRep-23
$E: 7 oo
223 0&Sep-23
235 Offep2s
’3’ < § 0§5ep-23
;:“: =8 0S%®ep-23

g

3 -, e -
% - 2P
3 § 2 12Z3Sep-23
555  13Bep-23
3 25 14&5Sep-23
85y =
> ‘EE 1%Sep-23
3 3 g 16-Sep-23
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158,45
148,87
149,61
146,76
153,00
148,39
150,52
148,31
148,89
149,50
154,18
149,80
150,27
155,61
154,22
149,82
146,24
150,73
153,47
150,34
151,42
152,01
152,71
151,97
153,95
156,16

169,36
160,33
161,11
159,26
164,04
159,46
162,76
159,97
159,83
162,03
164,59
160,17
159,09
163,25
162,23
160,73
157,48
160,66
163,37
160,80
161,65
161,91
163,25
162,24
161,15
166,16

154,14
145,59
145,94
142,01
149,59
144,96
146,04
144,45
145,27
144,96
150,93
145,43
148,45
155,08
153,58
146,51
143,99
150,41
153,04
150,36
151,73
152,02
152,97
151,73
154,97
155,24

129,33
137,61
134,05
129,40
128,75
130,41
131,70
125,88
126,06
131,11
130,29
122,75
178,25
173,51
131,37
147,07
145,89
168,23
151,04
168,49
171,04
167,80
161,23
156,57
149,87
156,28

16,28
16,29
16,25
16,18
16,78
16,14
17,29
17,11
16,94
16,86
15,43
14,62
14,70
15,26
15,01
15,34
15,83
16,72
16,99
16,92
17,57
17,35
17,35
17,14
14,68
18,57

210,28
209,79
209,88
209,78
209,79
210,01
209,89
209,86
209,89
209,67
238,19
234,67
227,09
229,63
231,11
230,65
232,56
231,32
230,92
231,37
231,23
230,50
230,05
231,23
232,86
227,47

18,68
18,72
18,73
18,72
18,69
18,80
18,75
18,74
18,74
18,66
18,71
18,71
19,03
18,72
18,74
18,72
18,51
18,64
18,67
18,68
18,65
18,72
18,70
18,72
18,74
18,74

6,93
5,73
5,99
5,87
6,42
5,81
6,33
6,02
5,80
6,28
6,34
5,98
5,80
6,13
5,72
6,08
5,46
5,91
5,97
5,79
5,92
6,00
6,11
6,04
6,16
6,14

32,57
32,14
32,04
31,84
32,50
32,92
33,34
33,87
32,82
33,47
33,27
33,89
33,53
34,39
41,58
40,46
40,79
37,76
39,89
37,95
38,43
38,05
39,16
40,21
35,54
41,18

80,49
75,70
76,29
74,84
77,00
74,89
75,64
74,57
73,76
74,18
75,49
74,03
74,08
76,69
79,88
76,99
75,30
74,78
76,88
74,05
74,34
74,26
75,12
75,55
76,34
76,94
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115,49
109,38
109,38
106,03
111,17
108,40
108,83
107,62
107,08
108,29
111,13
108,36
108,99
112,01
112,28
109,23
106,03
109,04
112,04
108,25
109,85
110,35
110,88
111,00
109,79
114,16
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1@®O0kt-23
150kt-23
12-Okt-23
13-Okt-23
14-Okt-23
15-Okt-23
16-Okt-23
17-Okt-23
18-Okt-23
19-Okt-23
20-Okt-23
21-Okt-23
22-0kt-23
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24-Okt-23

152,34
153,43
153,99
152,99
152,52
163,38
154,66
156,52
157,87
161,39
168,04
160,07
159,62
166,40
161,47
161,44
161,08
151,08
160,75
149,67
159,05
160,54
155,53
155,37
151,17
151,18

162,74
163,01
163,61
162,51
162,10
171,02
162,43
163,54
164,67
167,99
173,58
165,56
165,39
172,31
167,51
167,58
167,45
158,83
167,20
161,16
165,49
167,44
162,64
163,18
159,30
163,28

151,52
152,70
153,04
152,54
151,87
163,06
154,23
156,42
157,03
160,60
166,62
158,51
158,45
165,40
160,17
160,49
159,88
150,22
159,51
146,89
157,87
159,16
154,03
153,01
147,46
150,39

149,24
122,51
133,31
136,14
134,32
139,01
152,27
148,33
140,96
132,44
116,47
100,07
111,12
108,36
114,47
117,70
111,11
118,41
115,47
126,16
132,09
131,00
137,18
138,48
138,22
129,01

17,14
15,79
16,48
16,45
16,37
14,29
13,94
14,00
13,36
13,35
12,00
13,33
11,77
11,94
11,81
12,15
11,74
13,39
11,89
14,83
12,51
12,34
12,39
12,74
12,21
16,37

231,79
233,32
233,29
231,93
231,93
228,98
224,04
222,57
224,10
221,58
232,21
215,81
239,46
242,04
236,81
234,12
234,01
216,28
236,43
245,47
241,36
247,27
243,35
243,41
241,79
249,28

18,82
18,86
18,81
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18,83
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19,39
19,46
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19,02
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5,69
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6,21
6,36
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5,87
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41,18
43,57
42,43
42,95
43,63
36,32
33,68
34,58
35,84
37,23
40,11
38,19
39,14
41,43
37,88
38,37
35,58
34,95
37,09
45,27
36,84
35,66
35,21
34,88
34,97
44,58

76,06
78,54
77,57
77,29
77,42
80,75
75,39
76,78
78,77
81,46
87,06
85,47
83,87
87,31
83,67
83,28
83,33
77,43
82,51
77,40
79,89
80,00
76,88
75,98
74,46
76,08
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112,48
114,34
114,10
113,88
113,16
119,30
112,98
114,51
115,89
118,69
124,39
119,62
118,39
123,61
119,34
119,52
118,92
110,67
118,68
112,22
116,65
118,44
114,76
114,16
111,84
113,84
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Lampiran 8 Drawing 31-101 dan 31-E-102

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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UNIT 31 - NAPHTHA HYDROTREATING PROCESS UNIT

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

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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Lampiran 10 Tabel Panas Jenis Naptha
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NAPHTHA: SOLVENT hayY
.
9.20 921 9.22 9.23
SATURATED LIQUID DENSITY LIQUID HEAT CAPACITY LIQUID THERMAL CONDUCTIVITY LIQUID VISCOSITY
Temperature, Pounds per cubic foot Temparature British thermal unit Tamparatire British thermal unit inch Terparature Centipois
(degroos F) s (degroos F) ki e (degroos F) el e (degreos F) polee
50 53.060 50 50 1.040 50 9.343
52 53.060 52 52 1.040 52 8.841
54 53.060 54 54 1,040 54 8.370
56 53.060 56 56 1.040 56 7.927
58 53.060 58 58 1,040 58 7511
60 53.060 60 60 1.040 60 7119
62 53.060 62 &2 1.040 62 6751
64 53.060 64 64 1,040 64 6.404
66 53.060 66 66 1,040 66 6.078
68 53.060 68 68 1,040 68 5.770
70 53.060 70 70 1,040 70 5.481
72 53.060 72 7 1,040 72 5.207
74 53.060 74 74 1.040 74 4.950
76 53.060 76 76 1.040 76 4.707
78 53.060 78 78 1,040 78 4.477
80 53.060 80 80 1,040 80 4.260
82 53.060 82 82 1,040 82 4056
84 53.060 84 84 1,040 84 3.862
86 53.060 86 8 1,040 86 3679
88 53.060 88 88 1.040 88 3.506
% 53.060 90 % 1,040 % 3342
92 53.060 92 92 1,040 92 3.187
94 53.060 94 9 1,040 94 3.040
9% 53.060 9 % 1,040 % 2.901
98 53.060 98 98 1,040 98 2770
100 53.060 100 100 1040 100 2,645

POLITEKNIK
NEGERI
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O9veslx 9o
o VY M 3
a (1] g 3 - * 192 fAfREORMIEE
= g Q3 ?’ = Table 19-2 Thermophysical Properties at the Saturation
Q c Qg *‘ BT EH FER_ Speoific Heat T E TUFOE—1E%] BHE Refractive Indox | TIRIBIBE _
3 [=A '3' 3 .o Te P EEHE EFLE Ssed of Souird Isentropic SEE Wavelength | &5 Wavelength | Static Dielectric
» T o0 v emp: Tessure. at Const. Press. | at Const. Vol. PaBI AR Salh! Exponent 0.58900 um 0.63280 um Constant
5 &9 535 °c MP. ket ok! kol ! ol
2538 9 b | W | Water | s I i R S~
(= 5 3 t P cp’ cp” oy’ | - g w | ow” x’ x® n n n n & &
3 Q. ‘2 — 8 75 0.038595 4.192 1.999 |3.896 | 1.502 | 1558 |458.5 61290 | 1.319 | 1.3245 1.0001 | 1.3233 1.0001 | 6232 | 1.003
9 o T 76 0.040239 4.192 2002 |3.891 |1.504 | 1558 |459.1 58740 | 1.319 | 1.3243 1.0001 | 1.3231 1.0001 | 6203 | 1.003
<
3 =~ (= w0 x 77 0.041941 4.193 2004 |3.886 ’1.506 1558 |459.7 56320 | 1.319 | 1.3241 1.0001 | 1.3229 1.0001 61.75 | 1.003
3 = (1) : 78 0.043703 4.194 2007 |3.881 |1507 | 1557 |460.3 54000 | 1.319 | 1.3239 1.0001 | 1.3227 1.0001 6146 | 1.003
5 o E o = 79 0.045527 4.195 2009 (3876 | 1.509 | 1557 |460.8 51790 | 1.319 | 1.3236 1.0001 | 1.3224 1.0001 | 61.18 | 1.003
= = x‘g x 80 | 0.047415 4.196 2012 [3.870 | 1.511 1557 |4614 49680 | 1.319 | 1.3234 1.0001 | 1.3222 10001 | 60.90 | 1.003
a < = = 81 | 0.049368 4.196 2015 [3.865 [1.513 | 1557 |462.0 47670 | 1.318 | 1.3232 1.0001 | 1.3220 1.0001 | 60.62 | 1.003
o Q ) o z 82 0.051387 4.197 2017 | 3.860 {1515 | 1556 | 4625 45750 | 1.318 | 1.3230 1.0001 | 1.3218 1.0001 | 60.34 | 1.003
= T = 83 | 0.053476 4.198 2020 | 3.855 |1.516 | 1556 |463.1 43920 | 1.318 | 1.3227 10001 | 1.3215 1.0001 | 60.06 | 1.003
S 5 [} fD 84 | 0.055636 4.199 2023 |3.850 (1518 | 1556 |463.7 42160 | 1.318 | 1.3225 1.0001 | 1.3213 10001 | 59.78 | 1.003
3 = ':' (<3 u 85 | 0.057867 4.200 2.026 |3.845 | 1520 | 1555 |464.2 40490 | 1.318 | 1.3228 1.0001 | 1.3211 1.0001 | 59.51 1.004
(') =% m 86 | 0.060174 4201 2029 |3.839 | 1522 | 1555 |464.8 38890 | 1.318 | 1.3220 1.0001 | 1.3208 1.0001 | 59.23 | 1.004
3 { s> C = 87 | 0.062556 4.202 2032 |3.834 | 1524 | 1554 |465.3 37360 | 1318 | 1.3218 1.0001 | 1.3206 1.0001 | 5896 | 1.004
‘3 b - 88 0.065017 4.203 2035 | 3.829 |1.526 | 1554 |465.9 35900 | 1.317 | 1.3216 1.0001 | 1.3204 1.0001 | 58.69 | 1.004
T -g = 1 — 89 0.067559 4.204 2038 |3.824 | 1528 | 1553 |4664 34500 | 1.317 | 1.3213 1.0001 | 1.3201 1.0001 | 5842 | 1.004
2 = - e m 90 0.070182 4.205 2042 | 3819 | 1530 1553 | 467.0 33160 | 1.317 | 1.3211 1.0001 | 1.3199 1.0001 | 5815 | 1.004
T = = 91 0.072890 4.206 2045 | 3814 | 1533 | 1552 |467.5 31880 | 1.317 | 1.3208 1.0001 | 1.3197 1.0001 | 57.88 | 1.004
o 5' = < x 92 0.075685 4.207 2048 |3.809 1535 | 1551 |{468.1 30660 | 1.317 | 1.3206 10001 | 1.3194 10001 | 57.62 | 1.005
= 93 0.078568 4.208 2052 |3.803 15637 | 1551 |468.6 29480 | 1.317 | 1.3203 1.0001 | 1.3192 1.0001 | 57.35 | 1.005
S g &
< o a . =1 94 0.081542 4209 2055 |3.798 | 1.539 | 1550 |469.1 28360 | 1.316 | 1.3201 1.0002 | 1.3189 10002 | 57.09 | 1.005
9 5 = o ~F 95 0.084609 4211 2059 [3.793 | 1542 | 1549 |469.7 27290 | 1.316 | 1.3199 1.0002 | 1.3187 10002 | 56.82 | 1.005
~ < §Q m 96 0.087771 4.212 2062 (3788 | 1.544 | 1549 |470.2 26260 | 1.316 | 1.3196 1.0002 | 1.3184 1.0002 | 56.56 | 1.005
w o 59 97 0.091031 4213 2066 {3783 | 1546 | 1548 |470.7 25270 | 1.316 | 1.3193 1.0002 | 1.3182 10002 | 56.30 | 1.005
m 3 3 - 98 0.094390 4214 2070 |3.778 | 1549 | 1547 |471.2 | 24330 | 1.316 | 1.3191 1.0002 | 1.3179 1.0002 | 5604 | 1.006
o Q T c 99 0.097852 4215 2074 |3.773 {1551 | 1546 |471.7 23430 | 1.316 | 1.3188 1.0002 | 1.3177 1.0002 | 55.78 | 1.006
‘g D == 100 0.10142 4217 2077 13768 |1.554 | 1545 [4723 22560 | 1.315 | 1.3186 1.0002 | 1.3174 1.0002 | 5553 | 1.006
— s g w 101 0.10509 4.218 2081 |3.763 | 1556 | 1544 |47238 21730 | 1.315 | 1.3183 1.0002 | 1.3172 1.0002 | 55.27 | 1.006
Q e — 102 0.10887 4219 2086 |3.758 | 1.559 | 1543 |4733 20930 | 1.315 | 1.3181 1.0002 | 1.3169 10002 | 5502 | 1.006
- § W 3 103 0.11277 4221 2090 {3.753 |1562 | 1542 |473.8 20170 | 1315 | 1.3178 1.0002 | 1.3166 10002 | 54.76 | 1.006
() —
o = ; - 104 0.11678 4222 2094 |3.747 (1564 | 1541 |4743 19430 | 1.315 | 1.3176 1.0002 | 1.3164 1.0002 | 54.51 1.007
g o =S ') 105 0.12090 4223 2098 |3.742 | 1567 | 1540 |474.8 18730 | 1.314 | 1.3173 1.0002 | 1.3161 1.0002 | 54.26 | 1.007
o - - 106 0.12515 4225 2103 |3.737 | 1570 | 1539 |475.3 18060 | 1.314 | 1.3170 1.0002 | 1.3159 1.0002 | 54.01 1.007
< - T 107 0.12951 4226 2107 |3732 | 1573 | 1538 (4758 17410 | 1314 | 1.3168 1.0002 | 1.3156 1.0002 | 53.76 | 1.007
nw =~ 0o 108 0.13401 4.227 2112 13.727 (1576 | 1537 |476.2 16790 | 1.314 | 1.3165 1.0002 | 1.3153 1.0002 | 53.51 1.007
f.; m 3 5 109 0.13863 4229 2116 | 3.722 | 1579 | 1536 |476.7 16190 | 1.314 | 1.3162 1.0003 | 1.3151 1.0003 | 53.26 | 1.008
c §. g o 110 0.14338 4230 | 2121 |3.717 |1.582 1534 | 4772 15620 1.313 | 1.3160 1.0003 | 1.3148 1.0003 | 53.02 1.008
= e A 5 111 0.14826 4.232 2126 |3.712 | 1585 | 1533 |477.7 15070 | 1.313 | 1.3157 1.0003 | 1.3145 1.0003 | 5277 | 1.008
< ~ n 112 0.15328 4233 | 2131 |3.707 | 1588 | 1532 |478.1 14540 | 1.313 | 1.3154 1.0003 | 1.3143 1.0003 | 5253 | 1.008
= = = Y 113 0.15843 4235 | 2136 {3.702 | 1.591 1531 | 4786 14030 | 1.313 | 1.3151 1.0003 | 1.3140 1.0003 | 5229 | 1.009
= o 3 114 0.16373 4.236 2.141 |3.698 [1.594 | 1529 |479.1 13540 | 1.312 | 1.3149 1.0003 | 1.3137 1.0003 | 52.05 | 1.009
o Q 2 - 115 0.16918 4238 | 2146 [3.693 | 1598 | 1528 |4795 13070 | 1.312 | 1.3146 1.0003 | 1.3134 1.0003 | 51.81 1.009
‘2 n < c 116 | 0.17477 4.240 2.152 |3.688 | 1.601 | 1527 |480.0 12620 | 1.312 | 1.3143 | 10003 | 1.3132 | 1.0003 | 51.57 | 1.009
o = i) 5 17 0.18051 4241 2.157 |3.683 | 1.605 | 1525 |480.5 12190 | 1312 | 1.3140 1.0003 | 1.3129 1.0003 | 5133 1.010
- - = 118 0.18640 4243 2.163 [3.678 | 1.608 | 1524 |480.9 11770 | 1311 | 1.3137 1.0003 | 1.3126 1.0003 | 51.09 | 1010
c 9 3 o 119 0.19245 4.245 2.168 [3.673 |1.612 | 1522 |4813 11370 | 1311 | 1.3135 1.0003 | 1.3123 1.0003 | 50.85 | 1.010
e ; = 120 0.19867 4246 2.174 | 3.668 |1.615 1521 | 481.8 10980 1.311 | 1.3132 1.0004 | 1.3120 1.0004 | 50.62 1011
w 9 o 121 0.20504 4.248 2.180 | 3.663 | 1.619 | 1520 |482.2 10610 | 1.311 | 1.3129 1.0004 | 13118 1.0004 | 5039 | 1.011
— 2 ) 122 0.21158 4.250 2.186 | 3.658 | 1.623 1518 | 4827 10250 1.310 | 1.3126 1.0004 | 1.3115 1.0004 | 50.15 1011
E' 9 T3 123 0.21829 4.252 2192 [3.653 |1.626 | 1516 |483.1 9910 | 1.310 | 1.3123 1.0004 | 1.3112 1.0004 | 4992 | 1.011
a o 124 0.22517 4.253 2198 |3.649 | 1.630 | 1515 |4835 9579 | 1310 | 1.3120 1.0004 | 1.3109 1.0004 | 4969 | 1.012
o E 3 125 0.23222 4.255 2204 |3.644 1634 | 1513 | 4839 9260 | 1.310 | 1.3117 1.0004 | 1.3106 1.0004 | 4946 | 1.012
— —ilD 126 0.23946 4.257 2211 |3.639 |1.638 | 1512 |4844 8954 | 1.309 | 1.3114 1.0004 | 1.3103 10004 | 4923 | 1.012
Qo w e | 127 0.24688 4.259 2217 |3.634 |1.642 | 1510 |484.8 8658 | 1.309 | 1.3112 1.0004 | 1.3100 1.0004 | 49.00 | 1.013
3 Q< 128 0.25448 4261 2224 |3.629 | 1.646 | 1508 |485.2 8373 | 1.309 | 1.3109 1.0004 | 1.3097 1.0004 | 4878 | 1.013
o =) 129 0.26227 4.263 2230 |3.624 | 1.650 | 1507 |485.6 8099 | 1.308 | 1.3106 1.0005 | 1.3094 1.0005 | 4855 | 1.013
o F o 130 | 027026 4.265 2237 [3.620 | 1.655 | 1505 |486.0 7835 | 1.308 | 1.3103 1.0005 | 1.3091 1.0005 | 4833 | 1014
3 o 5 131 | 027844 4267 2244 [3.615 [1.659 | 1503 |4864 7580 | 1.308 | 1.3100 1.0005 | 1.3088 10005 | 48.10 | 1014
— o= 132 0.28682 4.269 2251 |3.610 | 1.663 | 1502 |486.8 7335 | 1.308 | 1.3097 1.0005 | 1.3085 10005 | 47.88 | 1.014
c =0 133 0.29541 421 2258 | 3.605 | 1.668 | 1500 |487.2 7098 | 1.307 | 1.3094 1.0005 | 1.3082 1.0005 | 47.66 | 1015
=~ g 5 134 0.30420 4273 2265 |3.601 |1.672 | 1498 4876 6870 | 1.307 | 1.3091 1.0005 | 1.3079 10005 | 4744 | 1015
[ ) 135 0.31320 4.275 2273 | 3596 | 1.677 | 1496 | 4880 6650 | 1.307 | 1.3088 1.0005 | 1.3076 10005 | 4722 | 1.016
k] T Cc 136 0.32242 4271 2.280 |3.591 | 1.681 1494 | 4883 6438 | 1.306 | 1.3084 1.0006 | 1.3073 1.0006 { 47.00 | 1.016
() m 3 137 0.33185 4279 2.288 |3.587 |1.686 | 1492 |488.7 6234 | 1.306 | 1.3081 1.0006 | 1.3070 1.0006 | 46.78 | 1.016
o = 138 0.34151 4282 2295 |3.582 |1.691 1490 | 489.1 6036 1.306 | 1.3078 1.0006 | 1.3067 1.0006 | 46.56 1.017
c E g- 139 0.35139 4.284 2303 | 3577 |1.695 | 1489 |4894 5846 | 1.305 | 1.3075 1.0006 | 1.3064 1.0006 | 4635 | 1017
= ©w - 140 | 0.36150 4.286 2311 | 3572 | 1.700 | 1487 |489.8 5662 | 1.305 | 1.3072 1.0006 | 1.3061 10006 | 46.13 | 1.018
o .. 141 037185 4.288 2319 13568 | 1.705 | 1485 |490.2 5485 | 1.305 | 1.3069 1.0006 | 1.3058 1.0006 | 4592 | 1.018
=1 142 0.38243 4291 2327 {3563 | 1.710 | 1483 |490.5 5313 | 1.304 | 1.3066 1.0007 | 1.3055 1.0007 | 4570 | 1.019
= 143 0.39325 4.293 2335 3559 | 1.715 | 1481 |[490.9 5148 | 1.304 | 1.3063 1.0007 | 1.3052 1.0007 | 4549 | 1019
= 144 | 040432 4.295 2344 3554 |1.720 | 1479 4912 4989 | 1.304 | 1.3059 | 1.0007 | 1.3048 | 10007 | 4528 | 1.019
Lt 145 041563 4.298 2352 | 3549 |1.725 | 1477 |491.6 4835 1.303 | 1.3056 1.0007 | 1.3045 1.0007 | 45.07 | 1.020
~ 146 042721 4.300 2361 |3.545 11.730 | 1475 4919 4686 | 1.303 | 1.3053 1.0007 | 1.3042 1.0007 | 44.86 | 1.020
o 147 0.43903 4.303 2369 |3.540 |1.735 | 1472 4922 4542 | 1.303 | 1.3050 1.0007 | 1.3039 1.0007 | 4465 | 1.021
s" 148 045112 4.305 2378 |3.536 |1.741 1470 | 4926 4403 | 1.302 | 1.3047 1.0008 | 1.3036 1.0008 | 4444 | 1021
c 149 0.46348 4.308 2387 | 3531 |1.746 | 1468 | 4929 4269 | 1.302 | 1.3043 1.0008 | 1.3032 1.0008 | 4424 | 1.022
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Table 19-2 Thermophysical Properties at the Saturation
= EA FE®  Specific Heat Cagacﬂ.% I 3 ZIUFOE—IER BH#E Refractive Index
= SEELE ERLE 4 of Sound Isentropic S Wavelength | ;&5 Wavelength | Static Dielectric
Temp:| Pressurs at Const. Press. | at Gonst, Vol. | SPeed f Soun Exponent 0.58900 pum 0.63280 um Constant
°c MPa kdokg K kJ-kg K™ mes”

: B 537 P ot | 6" W w” % < P " " " s £
75 | 0.038595 4.192 1.999 |3.896 |1.502 | 1558 |4585 61290 | 1.319 | 1.3245 | 1.0001 | 1.3233 | 1.0001 | 6232 | 1.003
76 | 0.040239 4.192 2002 | 3891 | 1504 | 1558 |459.1 58740 | 1.319 | 1.3243 | 1.0001 | 1.3231 1.0001 | 6203 | 1.003
77 | 0.041941 4.193 2,004 |3.886 |1.506 | 1558 |459.7 56320 | 1.319 | 1.3241 | 10001 | 1.3229 | 10001 | 61.75 | 1.003
78 | 0043703 4.194 2,007 |3.881 | 1507 | 1557 |460.3 54000 | 1.319 | 1.3239 | 1.0001 | 1.3227 | 1.0001 | 6146 1.003
79 | 0.045527 4.195 2009 (3.876 |1.509 | 1557 |460.8 51790 | 1.319 | 1.3236 | 1.0001 | 1.3224 | 1.0001 | 61.18 | 1.003
80 | 0.047415 4.196 2012 3870 | 1511 | 1557 |4614 49680 | 1.319 | 1.3234 | 10001 | 1.3222 | 1.0001 | 60.90 | 1.003
81 0.049368 4.196 2015 [3.865 |1.513 | 1557 |462.0 47670 | 1.318 | 1.3232 | 1.0001 | 1.3220 | 10001 | 60.62 | 1.003
82 | 0.051387 4.197 2017 |3.860 {1515 | 1556 |462.5 45750 | 1.318 | 1.3230 | 1.0001 | 1.3218 | 1.0001 | 60.34 | 1.003
83 | 0.053476 4.198 2020 | 3.855 | 1516 | 1556 |463.1 43920 | 1.318 | 1.3227 | 1.0001 | 1.3215 | 1.0001 | 60.06 | 1.003
84 | 0.055636 4.199 2023 |3850 1518 | 1556 |463.7 42160 | 1.318 | 1.3225 | 1.0001 | 1.3213 | 10001 | 59.78 | 1.003
85 | 0.057867 4.200 2026 [3.845 | 1520 | 1555 |464.2 40490 | 1.318 | 1.3223 | 10001 | 1.3211 | 1.0001 | 59.51 | 1.004
86 | 0.060174 4.201 2029 |3.839 | 1522 | 1555 |464.8 38890 | 1.318 | 1.3220 | 1.0001 | 1.3208 | 1.0001 | 59.23 | 1.004
87 | 0.062556 4.202 2032 (3834 | 1524 | 1554 |465.3 37360 | 1.318 | 1.3218 | 1.0001 | 1.3206 | 1.0001 | 5896 | 1.004
88 | 0.065017 4.203 2035 [3.829 | 1.526 | 1554 |465.9 35900 | 1.317 | 1.3216 | 1.0001 | 1.3204 | 1.0001 | 58.69 | 1.004
89 | 0.067559 4.204 2038 [3.824 | 1528 | 1553 |466.4 34500 | 1.317 | 1.3213 | 1.0001 | 1.3201 | 1.0001 | 5842 | 1.004
90 | 0070182 4.205 2042 |3819 1530 | 1553 | 4670 33160 | 1.317 | 1.3211 1.0001 | 1.3199 | 1.0001 | 58.15 | 1.004
91 | 0.072890 4.206 2045 3814 | 1533 | 1552 |467.5 31880 | 1.317 | 1.3208 | 1.0001 | 1.3197 | 1.0001 | 57.88 | 1.004
92 | 0.075685 4.207 2048 3809 |1.535 | 1551 [468.1 30660 | 1.317 | 1.3206 | 10001 | 1.3194 | 10001 | 57.62 | 1.005
93 | 0.078568 4.208 2052 |3.803 | 1537 | 1551 |468.6 29480 | 1.317 | 1.3203 | 1.0001 | 1.3192 | 1.0001 | 57.35 | 1.005
94 | 0.081542 4.209 2055 [3.798 | 1539 | 1550 |469.1 28360 | 1.316 | 1.3201 10002 | 1.3189 | 1.0002 | 57.09 | 1.005
95 | 0.084609 4211 2059 |3.793 | 1.542 | 1549 | 469.7 27290 | 1.316 | 1.3199 | 1.0002 | 1.3187 | 1.0002 | 56.82 | 1.005
96 | 0.087771 4212 2062 |3.788 | 1.544 | 1549 |470.2 26260 | 1.316 | 1.3196 | 1.0002 | 1.3184 | 10002 | 56.56 | 1.005
97 | 0.091031 4213 2066 [3.783 | 1.546 | 1548 |470.7 25270 | 1.316 | 1.3193 | 1.0002 | 1.3182 | 1.0002 | 56.30 | 1.005
98 | 0.094390 4214 2070 [3.778 | 1.549 | 1547 |4712 24330 | 1.316 | 1.3191 | 10002 | 1.3179 | 1.0002 | 56.04 | 1.006
99 | 0097852 4.215 2074 |3.773 {1551 | 1546 |471.7 23430 | 1.316 | 1.3188 | 1.0002 | 1.3177 | 1.0002 | 55.78 | 1.006

100 | 0.10142 4217 2077 |3.768 | 1.554 | 1545 |472.3 22560 | 1.315 | 1.3186 | 1.0002 | 1.3174 | 1.0002 | 55.53 | 1.006
101 0.10509 4.218 2081 |3.763 | 1.556 | 1544 |472.8 21730 | 1.315 | 1.3183 | 1.0002 | 1.3172 | 1.0002 | 5527 | 1.006
102 | 0.10887 4219 2086 |3.758 | 1.559 | 1543 | 4733 20930 | 1.315 | 1.3181 1.0002 | 1.3169 | 1.0002 | 5502 | 1.006
103 | 0.11277 4.221 2,090 {3.753 |1.562 | 1542 |473.8 20170 | 1.315 | 1.3178 | 1.0002 | 1.3166 | 1.0002 | 54.76 | 1.006
104 | 0.11678 4.222 2094 |3.747 | 1564 | 1541 |4743 19430 | 1.315 | 1.3176 | 1.0002 | 1.3164 | 1.0002 | 5451 | 1.007
105 | 0.12090 4.223 2098 |3.742 | 1567 | 1540 4748 18730 | 1.314 | 1.3173 | 1.0002 | 1.3161 | 1.0002 | 54.26 | 1.007
106 | 0.12515 4.225 2.103 3.737 | 1570 | 1539 |4753 18060 | 1.314 | 1.3170 | 10002 | 1.3159 | 1.0002 | 54.01 | 1.007
107 | 0.12951 4226 2107 |3.732 | 1573 | 1538 |4758 17410 | 1.314 | 13168 | 1.0002 | 1.3156 | 1.0002 | 53.76 | 1.007
108 | 0.13401 4.227 2112 |3.727 | 1576 | 1537 |476.2 16790 | 1.314 | 1.3165 | 10002 | 1.3153 | 1.0002 | 5351 | 1.007
109 | 0.13863 4.229 2116 |3.722 | 1579 | 1536 |476.7 16190 | 1.314 | 1.3162 | 1.0003 | 1.3151 | 1.0003 | 53.26 | 1.008
110 | 0.14338 4.230 2121 (3717 | 1582 | 1534 4712 15620 | 1.313 | 1.3160 | 1.0003 | 1.3148 | 1.0003 | 5302 | 1.008
111 | 0.14826 4.232 2126 [3.712 | 1585 | 1533 |477.7 15070 | 1.313 | 1.3157 | 1.0003 | 1.3145 | 1.0003 | 5277 | 1.008
112 | 0.15328 4233 2.131 | 3.707 | 1588 | 1532 |478.1 14540 | 1.313 | 1.3154 | 1.0003 | 1.3143 | 10003 | 5253 | 1.008
113 | 0.15843 4.235 2.136 |3.702 1591 | 1531 |478.6 14030 | 1.313 | 1.3151 | 1.0003 | 1.3140 | 1.0003 | 5229 | 1.009
114 | 0.16373 4.236 2141 |3.698 |1.594 | 1529 |479.1 13540 | 1.312 | 1.3149 | 1.0003 | 1.3137 | 1.0003 | 52.05 | 1.009
115 | 0.16918 4.238 2.146 |3.693 | 1.598 | 1528 |4795 13070 | 1.312 | 1.3146 | 1.0003 | 1.3134 | 1.0003 | 51.81 | 1.009
116 | 0.17477 4.240 2.152 |3.688 | 1.601 | 1527 |480.0 12620 | 1.312 | 1.3143 | 1.0003 | 1.3132 | 1.0003 | 51.57 | 1.009
117 | 0.18051 4241 2.157 (3683 | 1.605 | 1525 |480.5 12190 | 1.312 | 1.3140 | 1.0003 | 1.3129 | 1.0003 | 5133 | 1.010
118 | 0.18640 4.243 2.163 (3678 | 1.608 | 1524 |480.9 11770 | 1311 | 1.3137 | 1.0003 | 1.3126 | 1.0003 | 51.09 | 1.010
119 | 0.19245 4.245 2168 [3.673 |1.612 | 1522 |481.3 11370 | 1.311 | 1.3135 | 1.0003 | 1.3123 ;| 1.0003 | 50.85 | 1.010
120 0.19867 4.246 2174 | 3.668 | 1.615 1521 |481.8 10980 1311 | 1.3132 1.0004 | 1.3120 1.0004 | 50.62 1.011
121 0.20504 4.248 2.180 | 3.663 | 1.619 | 1520 |482.2 10610 | 1.311 | 1.3129 | 1.0004 | 13118 | 1.0004 | 5039 | 1.011
122 | 021158 4.250 2.186 | 3.658 | 1.623 | 1518 |482.7 10250 | 1.310 | 1.3126 | 1.0004 | 1.3115 | 1.0004 | 50.15 | 1.011
123 | 0.21829 4.252 2.192 |3.653 | 1.626 | 1516 |483.1 9910 | 1.310 | 1.3123 | 1.0004 | 1.3112 | 1.0004 | 4992 | 1.011
124 | 022517 4.253 2.198 [3.649 | 1.630 | 1515 |4835 9579 | 1.310 | 1.3120 | 1.0004 | 1.3109 | 1.0004 | 49.69 | 1.012
125 0.23222 4.255 2204 | 3.644 1634 | 1513 | 4839 9260 1310 | 1.3117 1.0004 | 1.3106 1.0004 | 4946 1.012
126 | 0.23946 4.257 2211 |3.639 | 1.638 | 1512 |4844 8954 | 1.309 | 1.3114 | 1.0004 | 1.3103 | 1.0004 | 4923 | 1012
127 0.24688 4.259 2217 |3.634 [1.642 | 1510 |484.8 8658 1.309 | 1.3112 1.0004 | 1.3100 1.0004 | 49.00 1013
128 | 0.25448 4.261 2224 |3.629 |1.646 | 1508 |485.2 8373 | 1.309 | 1.3109 | 1.0004 | 1.3097 | 10004 | 4878 | 1.013
129 | 0.26227 4.263 2230 1 3.624 | 1.650 | 1507 |485.6 8099 | 1.308 | 1.3106 | 1.0005 | 1.3094 | 1.0005 | 4855 | 1.013
130 | 0.27026 4.265 2237 |3.620 | 1.655 | 1505 |486.0 7835 | 1.308 | 1.3103 | 1.0005 | 1.3091 1.0005 | 4833 | 1.014
131 0.27844 4.267 2244 3615 [ 1.659 { 1503 |486.4 7580 | 1.308 | 1.3100 | 1.0005 | 1.3088 | 1.0005 | 48.10 | 1014
132 | 0.28682 4.269 2251 3610 | 1.663 | 1502 |486.8 7335 | 1.308 | 1.3097 | 1.0005 | 1.3085 | 1.0005 | 47.88 | 1.014
133 | 0.29541 427 2258 | 3.605 [ 1.668 | 1500 |487.2 7098 | 1.307 | 1.3094 | 1.0005 | 1.3082 | 1.0005 | 47.66 | 1.015
134 | 0.30420 4.273 2265 | 3.601 |1.672 | 1498 4876 6870 | 1.307 | 1.3091 1.0005 | 1.3079 | 1.0005 | 4744 | 1015
135 031320 4.275 2273 | 3596 | 1.677 1496 | 4880 6650 1.307 | 1.3088 1.0005 | 1.3076 1.0005 | 47.22 1.016
136 | 0.32242 4271 2280 | 3591 | 1.681 | 1494 |4883 6438 | 1.306 | 1.3084 | 1.0006 | 1.3073 | 1.0006 | 47.00 | 1.016
137 | 033185 4279 2.288 |3.587 |1.686 | 1492 |488.7 6234 | 1.306 | 1.3081 1.0006 | 1.3070 | 1.0006 | 46.78 | 1.016
138 0.34151 4.282 2295 |3.582 | 1.691 1490 |489.1 6036 1.306 | 1.3078 1.0006 | 1.3067 1.0006 | 46.56 1.017
139 | 0.35139 4.284 2303 |3.577 | 1.695 | 1489 |4894 5846 | 1.305 | 1.3075 | 1.0006 | 1.3064 | 1.0006 | 4635 | 1.017
140 | 0.36150 4.286 2311 |3572 | 1.700 | 1487 |489.8 5662 | 1.305 | 1.3072 | 1.0006 | 1.3061 | 1.0006 | 46.13 | 1.018
141 0.37185 4.288 2319 |3.568 |1.705 1485 |490.2 5485 1.305 | 1.3069 1.0006 | 1.3058 1.0006 | 45.92 1.018
142 | 038243 4201 2327 {3563 |1.710 | 1483 |4905 5313 | 1.304 | 1.3066 | 1.0007 | 1.3055 | 1.0007 | 4570 | 1.019
143 0.39325 4.293 2335 | 3559 |1.715 1481 |490.9 5148 1.304 | 1.3063 1.0007 | 1.3052 1.0007 | 4549 1.019
144 | 0.40432 4.295 2344 |3554 |1.720 | 1479 [491.2 4989 | 1.304 | 1.3059 | 1.0007 | 1.3048 | 1.0007 | 45.28 | 1.019
145 | 041563 4.298 2352 | 3549 |1.725 | 1477 |491.6 4835 | 1.303 | 1.3056 | 1.0007 | 1.3045 | 1.0007 | 4507 | 1.020
146 | 042721 4.300 2361 |3.545 11730 | 1475 |4919 4686 | 1.303 | 1.3053 | 1.0007 | 1.3042 | 1.0007 | 44.86 | 1.020
147 0.43903 4.303 2369 | 3.540 | 1.735 1472 | 4922 4542 1.303 | 1.3050 1.0007 | 1.3039 10007 | 44.65 1.021
148 | 045112 4.305 2378 | 3536 |1.741 | 1470 |492.6 4403 | 1.302 | 1.3047 | 1.0008 | 1.3036 | 1.0008 | 4444 @ 1.021
149 | 046348 4.308 2387 | 3531 | 1.746 | 1468 |4929 4269 | 1.302 | 1.3043 | 1.0008 | 1.3032 | 1.0008 | 44.24 I 1.022
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% 19-5 MAREORMIEE
Table 19-5 Thermophysical Properties at the Saturation
B Eh [ FLB&  Speocific Heat Capacﬂy - EE =S $IJ|~D t‘—ﬁ& B § Refrac e Index | APRIGSEAE
1 EELLE ERLL I s BR W JKEE Wavelength | Static Dielectric
Temp.| Pressure | o Gonct Press. | at Gonst Vol |5P%%4 o S9)  Eyponent 058900 pm 0.63280 um Constant
°c MPa | kJke 'K kd-kg "K' mes”

" 5 | cp, Cp” 5,7 5,7 o W ot x” n’ n" n " s’ "
300 85877 5.752 6.223 |3.052 2972 | 909.7 | 4808 68.62 1.243 | 1.2336 10146 | 1.2329 1.0145 | 20.14 1.350
301 8.7093 | 5781 6.296 | 3.052 {2985 | 904.2 |480.1 66.66 1.242 | 1.2329 1.0148 | 1.2322 1.0148 | 20.00 1.356
302 8.8323 5.812 6.372 | 3.051 |2.997 | 898.7 |4794 64.74 1242 | 12322 1.0151 | 1.2315 1.0150 |19.87 1.363
303 8.9566 5.843 ! 6.449 13050 |3.010 | 893.1 4787 62.86 1.241 | 1.2315 1.0153 | 1.2307 10153 |19.73 1.369
304 9.0822 5875 | 6528 {3049 |3.022 | 8875 |478.0 61.04 1.241 | 1.2308 1.0156 | 1.2300 10155 | 19.60 1.375
305 9.2092 5.908 6.610 [3.048 | 3035 | 8819 |477.2 59.26 1.240 | 1.2301 1.0158 | 1.2293 1.0158 | 19.47 1.382
306 9.3375 5942 | 6.693 | 3047 |3.047 | 8763 [4765 57.52 1.240 | 1.2294 1.0161 | 1.2286 10161 | 1933 1.389
307 9.4672 5977 | 6.779 |3.047 {3.060 | 870.6 |475.7 55.83 1.239 | 1.2286 1.0164 | 1.2278 10163 |19.20 1.396
308 9.5983 6.013 6.867 [3.046 |3.073 | 864.9 4749 54.18 1.239 | 1.2279 1.0167 | 1.2271 10166 | 19.08 1.408
309 9.7308 6.050 6958 [3.045 | 3086 | 859.2 |474.1 5257 1239 | 1.2271 1.0169 | 1.2264 10169 | 1893 1410
310 9.8647 6.088 7.051 |3.045 |3.099 | 8535 |4733 51.00 1.238 | 1.2264 10172 | 1.2256 1.0172 | 18.79 1417
311 |10.000 6.128 7.147 |3.044 |3.112 | 847.7 |4724 4947 1238 | 1.2256 10175 | 1.2248 1.0175 | 18.66 1.425
312 [10.137 6.168 7.246 | 3044 |3.125 | 8420 |471.6 4798 1.237 | 1.2248 1.0178 | 1.2241 1.0178 | 18.52 1432
313 |10.275 6.210 7.348 |3.043 |3.138 | 836.1 |470.7 4653 1.237 | 1.2241 1.0181 | 1.2283 1.0181 |18.39 1.440
314 [10415 6.253 7453 |3.043 |3.152 | 830.3 | 469.9 4511 1.236 | 1.2233 1.0184 | 1.2225 1.0184 | 18.25 1.448
315 |10.556 6.297 7561 |3.043 |3.165 | 8244 |469.0 43.73 1.236 | 1.2225 1.0187 | 1.2217 1.0187 | 18.12 1.457
316 |10.698 6.343 7673 042 | 3.179 | 8185 |468.0 42.39 1.236 | 1.2217 1.0191 | 1.2209 1.0190 {1798 1.465
317 |10.842 6.390 7.788 [3.042 |3.192 | 8126 |467.1 41.07 1.235 | 1.2209 1.0194 | 1.2201 10193 | 17.85 1474
318 |10.988 6.439 7907 | 3.042 | 3206 | 806.6 | 466.2 39.79 1.235 | 1.2200 1.0197 | 1.2193 10197 [11.711 1483
319 {11.135 6.489 8030 | 3.042 |3.219 | 800.6 |465.2 3854 1.235 | 1.2192 10201 | 1.2185 1.0200 |17.58 1.492
320 |11.284 6.541 8.157 |3.042 (3233 | 7946 |4643 3732 1.234 | 1.2184 1.0204 | 1.2177 1.0204 |17.44 1.501
321 11434 6.596 8289 13042 |3.247 | 7885 |4633 36.14 1.234 | 12175 1.0208 | 1.2168 10207 | 17.30 1.511
322 | 11.586 6.652 8426 |3.042 |3261 | 7823 | 4623 34.98 1.234 | 12167 10211 | 1.2160 10211 | 17.17 1.520
323 [11.739 6.710 8568 |3.043 |3.275 | 776.1 |461.2 33.84 1.233 | 1.2158 10215 | 1.2151 1.0214 | 17.08 1.530
324 | 11.894 6.770 8.716 |3.043 |3.289 | 769.9 |460.2 32.74 1.233 | 1.2150 10219 | 1.2142 1.0218 | 16.89 1.541
325 |12.051 6.833 8.869 |3.044 13304 | 7635 |459.1 31.66 1.233 | 1.2141 10223 | 1.2134 1.0222 | 16.75 1.551
326 |12.209 6.898 9028 | 3.044 |3.318 | 757.1 | 4580 30.60 1.233 | 1.2132 1.0227 | 1.2125 1.0226 | 16.61 1.562
327 112368 6.966 9.195 | 3.046 {3333 & 750.7 | 4569 2957 1.232 | 1.2123 1.0231 | 1.2116 1.0230 | 1647 1574
328 [12530 7.037 9.368 | 3.047 |3.348 | 744.1 |455.8 28.56 1232 | 12114 1.0235 | 1.2107 1.0234 | 16.33 1.585
329 |12.693 7111 9549 |3.048 |3.363 | 7375 |454.7 2157 1232 | 1.2104 1.0239 | 1.2097 1.0238 | 16.19 1.597
330 |12.858 7.189 9.738 |3.050 |3.378 | 730.7 |453.5 26.61 1.232 | 1.2095 1.0243 | 1.2088 1.0243 | 16.05 1.609
331 |13.024 1270 9936 |3.052 [3.393 | 7238 | 4523 25.67 1.232 | 1.2086 1.0248 | 1.2079 1.0247 | 1591 1.622
332 [13.192 7.355 | 10.14 |3.054 {3409 | 7169 |451.1 24.74 1.232 | 1.2076 1.0252 | 1.2069 1.0252 | 15.77 1.635
333 |13.362 7444 | 1036 |3.057 (3425 | 709.8 |4499 23.84 1.232 | 1.2066 1.0257 | 1.2059 1.0256 | 15.63 1.648
334 13533 7537 | 1059 |3.060 |3.441 | 7026 |448.6 2295 1.232 | 1.2056 1.0262 | 1.2050 1.0261 | 1548 1.662
335 |13.707 7.635 | 10.83 |3.063 |3.458 | 6953 |4474 2209 1.232 | 1.2046 1.0267 | 1.2040 1.0266 | 15.34 1.676
336 |13.882 7.739 | 11.08 |[3067 |3474 | 6879 |446.1 2125 1.232 | 1.2036 1.0272 | 1.2029 1.0271 |15.20 1.691
337 |14.059 7.849 | 1135 |3.071 [3.491 | 680.3 |444.7 2042 1.232 | 1.2026 1.0277 | 1.2019 1.0276 | 15.05 1.706
338 14.237 7964 | 11.63 |3.075 {3508 | 672.7 | 4434 19.61 1.232 | 1.2015 1.0282 | 1.2009 1.0281 | 14.90 1.722
339 |14418 8087 | 1193 |3.080 |3.526 | 664.9 |4420 18.82 1.233 | 1.2005 1.0288 | 1.1998 1.0287 | 14.76 1.738
340 | 14.600 8217 | 1224 |3.085 |3543 | 6570 (4406 18.06 1.233 | 1.1994 1.0293 | 1.1987 1.0292 | 14.61 1.755
341 |14.784 8354 | 1257 |[3.091 |3.561 649.1 1439.1 17.31 1.233 | 1.1983 1.0299 | 1.1976 1.0298 | 14.46 1.773
342 114970 | 8501 1292 13.097 3580 | 641.0 |437.7 16.58 1234 | 1.1971 1.0305 | 1.1965 1.0304 | 14.31 1.791
343 [15.158 8657 | 1330 |3.103 [3.598 | 6330 |436.2 15.87 1.234 | 1.1960 1.0311 | 1.1953 10310 | 14.15 1.810
344 115.348 8.824 13.69 |3.109 |3.616 | 624.8 | 4346 15.19 1.235 | 1.1948 1.0317 | 1.1942 1.0317 | 14.00 1.829
345 | 15.540 9002 | 1411 |3.116 |3.635 | 616.7 |433.1 14.58 1.235 | 1.1936 1.0324 | 1.1930 1.0323 | 13.84 1.850
346 |15.734 9.193 | 1456 [3.123 | 3.653 | 608.6 {4314 13.89 1.236 | 1.1924 1.0331 | 1.1918 1.0330 | 13.69 1.871
347 |15.930 9397 | 15.03 |3.130 |3.672 | 600.5 |429.8 13.27 1.237 | 1.1912 1.0338 | 1.1905 10337 | 1353 | 1.893
348 |16.127 9.615 | 1553 |3.137 |3.690 | 5925 |428.1 12,68 1.237 | 1.1899 1.0345 | 1.1893 1.0344 | 13.37 1917
349 116327 9.850 | 16.07 |3.144 13.708 | 584.7 | 4264 1211 1.238 | 1.1886 1.0352 | 1.1880 1.0351 |13.21 1.941
350 |16.529 10.10 16.64 |3.151 |3.726 | 5769 |4246 11.57 1.239 | 1.1873 1.0360 | 1.1867 1.0359 |13.04 1.966
351 |16.733 1041 1736 | 3.163 |3.758 | 567.5 |422.7 10.98 1.240 | 1.1859 1.0368 | 1.1853 1.0367 | 12.88 1.993
352 |16.939 10.72 1808 |3.174 | 3.781 | 558.7 |420.8 1044 1.241 | 1.1845 1.0376 | 1.1839 1.0375 | 1211 2021
353 |17.147 11.06 1888 |3.185 [3.805 @ 5499 41889 9912 | 1.242 | 1.1831 1.0385 | 1.1825 1.0384 | 1254 2050
354 |17.358 11.44 19.75 |3.197 |3.830 | 5409 |4169 9400 | 1.244 | 1.1816 1.0394 | 1.1810 1.0392 | 12.36 2,081
355 |17.570 11.86 20.71 |3.209 [ 3856 | 5318 4148 8902 | 1.245 | 1.1801 1.0403 | 1.1795 1.0402 | 12.18 2.114
356 [17.785 12.32 21.78 |3223 |3.884 | 5225 (4126 8418 | 1.246 | 1.1785 1.0413 | 1.1779 1.0412 | 12.00 2.148
357 |18.002 12.84 2298 |3.237 |3913 | 5130 4103 7948 | 1.247 | 1.1769 1.0423 | 1.1763 1.0422 | 11.82 2185
358 |18.221 13.43 2432 |3.253 | 3942 | 5034 |407.9 7491 | 1.249 | 1.1752 1.0434 | 1.1746 1.0432 | 11.63 2.224
359 18443 1410 | 2584 3270 | 3974 | 493.7 {4054 7047 | 1.250 | 1.1734 1.0445 | 1.1729 1.0444 1143 2266
360 |18.666 14.87 2757 (3288 | 4006 | 483.7 |402.8 6.616 | 1.251 | 1.1716 1.0457 | 1.1710 1.0456 | 11.28 2311
361 |18.893 15.77 2957 13309 |4.040 | 4735 | 4000 6.197 | 1.253 | 1.1697 1.0470 | 1.1691 1.0468 | 11.03 2359
362 |19.121 1682 | 3190 |3.331 |4075 | 4632 |397.1 | 5791 | 1.254 | 1.1677 1.0483 | 1.1672 1.0482 | 10.82 2411
363 119.352 18.07 3466 |3.356 [4.112 | 4526 (3940 5397 | 1.256 | 1.1656 1.0497 | 1.1651 1.0496 | 10.60 2467
364 |19.586 19.59 3796 |3.384 |4.150 | 441.8 [390.7 5014 | 1.258 | 1.1634 1.0513 | 1.1629 10511 | 10.37 2529
365 |19.822 21.48 4201 |3.415 [4.191 | 430.7 | 3873 4642 | 1.260 | 1.1610 1.0529 | 1.1605 1.0528 | 10.13 2597
366 |20.061 2387 4708 [3.450 {4234 | 4193 [3835 4.281 | 1.262 | 1.1585 1.0548 | 1.1580 1.0546 | 9.878 | 2673
367 |20.302 27.00 5362 |3.491 4279 | 4076 3795 3930 | 1.265 | 1.1558 1.0567 | 1.1553 10566 | 9.612 | 2.759
368 [20.546 31.28 6237 3538 | 4327 | 3955 |375.1 3.588 | 1.269 | 1.1528 1.0590 | 1.1523 10588 | 9.326 | 2.857
369 |20.793 3745 7471 3594 | 4378 | 3830 |3703 3255 | 1.273 | 1.1495 10615 | 1.1490 10613 | 9.016 | 2971
370 |21.043 4710 9340 |3.662 [4.433 | 370.0 36438 2928 | 1278 | 1.1457 1.0644 | 1.1452 1.0642 | 8672 3.108
371 |21.296 64.10 | 1251 3747 (4493 | 3564 | 3584 2604 | 1.285 | 1.1413 1.0680 | 1.1408 | 1.0678 | 8278 | 3.279
372 |21.553 101.2 190.3 3.863 |4.558 | 3420 | 3505 2279 | 1.296 | 1.1357 1.0726 | 1.1353 1.0724 | 7802 | 3512
373 21813 2319 4011 4039 |4.628 | 3266 |339.6 1935 | 1315 | 1.1278 1.0795 | 1.1274 10793 | 7.150 | 3.883
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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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