LAMPIRAN

Lampiran 1 Tabel Variasi Kecepatan Superfisial Gas (Jg) Terhadap Gradien

Tekanan Pada Butanol 3%

Butanol JL (m/s) [ JG (ms) AP/AZ (kPa/m) Grafik
0 2,24194396
0,025 2,300457005 600
0,066 2,459109825
0,116 s40134017 300
0,207 3,707322668| & _ 400
0,423 3,751698333 55 200
0,871 3.0725048%| &
1,941 4,086675697] <
3% 0.033 3 4,1771942 100
4,238 4,966727603 o __/
7 542521069 0,01 01 1 10 100
9,62 5,063805598 3G [mis]
22,6 9,645611325
50 28,84947488 —— Pada JL = 0,033 [m/s]
58,05 36,3157787
66,3 61,50446645
0 2,456164537
0,025 2,967466447 600
0,066 3,08468889
0,116 3,75778526 %00
0,207 3966115262 & _ 400
0,423 4257100667 05 500 |
0,871 48212304 S
% 0001 1,941 525048918| & 2°°
3 5302294025 100
4,238 5,813006877 . -
7 5816737575 0,01 01 1 10 100
9,62 8,56370905 16 [mis]
22,6 14,82637204
50 29,83889513 ——Pada JL = 0,091 [m/s]
58,05 38,60878319
66,3 96,33524008
0 3,050523555
0,025 3,419077197 00
0,066 3,424967772
0,116 4,435005033 .
0,207 4,946306942 §~ 400
0423 501444126 05 50,
0,871 5208325042 ST
% o140 | 1941 5353345675| &
3 5,856597133 100
4238 6,196286958 . ]
7 6,672834475 0,01 01 1 10 100
9,62 9,194589633 16 [ms]
22,6 16,04925541
50 42,49479552 ——Pada JL = 0,149 [m/s]
58,05 42,69703859
66,3 98,65553757
0 3,27632893
0,025 3,789398012 600
0,066 4,736209768 <00
0,116 4829477205
0,207 5379067853 g 400
0,423 6354743425 1S 300
0,871 6364953755 <&,
o 7 200
% 023 | 1941 6,473340335
3 6,786129868 100 /]
4,238 9,227184148 . : ‘ :
7 10,04852666 0,01 01 1 10 100
9,62 10,1504336 3G [mis]
226 19,57280102
50 48,45134496 ——Pada JL = 0,232 [m/s]
58,05 50,73728076
66,3 115,6637875
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0 4,854021268
0,025 5,431297618 600
0,066 6,51535977 w00 |
0,116 692063133
0,207 7.067895705| G400 1
0,423 8.483989935| o5 309 |
0,871 007658178] &,
1,941 1183415629] < 2]
3% 0.539 3 1193311795 100 | ‘/
4,238 13,49451303 .
7 18,07168616 0,01 01 1 10 100
9,62 20,03913821 3G [mis]
22,6 42,83055829
50 76,96644042 ——Pada JL = 0,539 [m/s]
58,05 80,8956503
66,3 142,939506
0 5651212417
0,025 6,143468135 600
0,066 7,108540673 o0
0,116 8500287198
0,207 9337634253 G _ 400
0,423 9.49284908] 5 30
0,871 EXEEIVERTT =
% 07 1,041 11,00094836] < J/
' 3 14,7562742 100
4,238 22,50591467 .
7 25,32082411 0,01 01 1 10 100
9,62 27,83158352 3G [mis]
22,6 67,82191179
50 118,4345176 ——PadaJL = 0,7 [m/s]
58,05 129,0055471
66,3 198,2608411
0 8,428225825
0,025 9,819186935 600
0,066 9,822524928
0,116 1072201573 300
0,207 1148220261 & _, 400
0,423 11,49819716 5% 200
0,871 Legsorsad 9%
% 0879|1941 22,54813045| 5
3 24,07437844 100
4,238 36,95765502 .
7 37,24432967 0,01 01 1 10 100
9,62 42,82427501 JG [mis]
22,6 84,14371335
50 183,214349 — Pada JL = 0,879 [m/s]
58,05 272,0522704
66,3 341,686132
0 21,52238499
0,025 24,31000144 600
0,066 24,82110699 <0
0,116 2506603842
0,207 27,16437773) g 400
0,423 3L15B56028] 3 300
0,871 3560707197 <&
a 200
% 2207 | 1941 4803272143] 2
3 61,06797485 100
4,238 80,72109292 o : ‘ ‘
7 95,81451325 0,01 01 1 10 100
9,62 102,671928 3G [ms]
22,6 189,2211647
50 268,2791608 ——Pada JL = 2,297 [m/s]
58,05 342,5814994
66,3 346,5085494
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3%

4,935

0 67,7445489
0,025 71,0585864 600
0,066 73,00954484
0,116 75,33848184] %
0,207 75,35065569] & _ 400
0,423 78,51546529 ,,“\‘ié 200
0,871 8053066321 < %
1,941 91,92908998] & 20

3 109,4009281 100
4,238 148,2895225 .

7 154,7689587
9,62 156,1942815
226 197912119

50 280,0995813
58,05 348,7866311
66,3 455,0969798

0,01

0,1 1 10
3G [mvs]

——Pada JL = 4,935 [m/s]

100
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Lampiran 2 Tabel Variasi Kecepatan Superfisial Liquid (J.) Terhadap Gradien

Tekanan Pada Butanol 3%

Butanol | JG (nVs) | JL (mV/s) AP/AZ (kPa/m) Grafik
0,033 2,24194306] 600
0,091 2,456164537 ggigg
0,149 3,050523555| 15 309
0,232 327632893 < ¥ 200
3% 0 0,539 4,854021268| & 100 -
0,7 5,651212417 °O o o1 . o
0,879 8,428225825 ’ '
2,297 21,52238499 —Pada I ]
4,935 67,7445489
0,033 2,300457005] 600
0,091 2,967466447 -""gigg
[<5)
0,149 3419077197) &5 300
0,232 3789398012 < ¥ 200
3% 0,025 | 0,539 5431297618] & 100 -
0,7 6,143468135 °0 o o . o
0,879 9,819186935 ' '
: : JL [ms]
R T —Pada J6 =005 mh]
0,033 2,459109825 _ 600
0,091 3,08468889 _%gigg
[<5)
0,149 3.424967772| 0.5 300
0,232 4,736209768| < % 200
3% 0,066 | 0539 6,51535977| & 100 _
0,7 7,108540673 00 o o1 . o
0,879 9,822524928 ’ ' L[]
Sos | 7aooomaind —Pada JG =0.066 (]
0,033 3,491334917| _ 600
0,091 3,75778526| g _ 500
0,149 4435005033 & £ 30
0,232 4,829477205| < & 500
3% 0,116 | 0,539 6,92063133| & 100 _
0,7 8,500287193 0001 o1 . o
0,879 10,72201573 ! T ]
] mwwme il




0,033 3,707322668] 600
0,091 3,966115262 _‘@ﬁigg
o e
0,149 4946306042 £ 000
0,232 5,379067853| <1 & 500
3% 0,207 | 0,539 7,067895705| & 100 ~
0,7 9,337534253 00 o 0 : o
0,879 11,48229261 ! "L ]
Tom | 75300860 —PadaJG = 0207 [mi)
0,033 3,751698333] _ 600
0,091 4,257109667| & _ 500
0,149 5.01444126| = £ 100
0,232 6,354743425| < & 00
3% 0423 | 0,539 8,483989935| & 100 -
0,7 9,49284908 0001 o1 . o
0,879 11,49819716 ! T ]
o T —Padalo =042 [m]
0,033 3,072594895] 600
0,091 4,8212304| @ _ 500
0,149 5268325042 © £ 370
0,232 6,364953755| X & 500
3% 0,871 | 0539 9,07658178] & 100
0,7 9,063113318 0 ; —_
0,879 14,25675344 001 ot L ! 10
S
Som oo sameann —PadaJG = 0871 [mh]
0,033 4,086675697| _ 600
0,091 55948918 & _ 500
0,149 5,353346675| £ 500
0,232 6,473340335| <&, 200
3% 1,941 | 0,539 11,83415629] & 100
07 11,90994836 o - g‘l'/ y
0,879 22,54813045 ! T ]
tom | srosnsomn —PadaJ6 =1.941 [
0,033 41771942 600
0,091 5,302294025 %ﬁigg
0,149 5,856597133 ,,\T% 300
0,232 6,786129868 gfgzoo
3% 3 0,539 11,93311795| & 100
0.7 147562742 o - { 5
0,879 2407437844 ’ '
2,297 61,06797485 ——Pada JéL:['g/f%,s]
4,935 109,4009281
0,033 4,966727603] 600
0,091 5,813006877| & _ 500
0,149 6,196286958 © £ 77
0,232 9,227184148] 3 & 500
3% 4,238 | 0539 13,49451303| & 100 R
0,7 22,50591467 0 i i
0,879 36,95765502 001 o1 L ! 10
S
Tos Tt soomens —Pada o =4238 [mi]
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0,033 5,42521069 . 600
0,091 5,816737575| & 500
0,149 6672834475 =5 1001
0,232 10,04852666| < < 200 |
3% 7 [ 0539 18,07168616| & 100 | e
0,7 25,32082411 °0 ” o j 1o
0,879 37,24432967 ' '
2,297 95,81451325 ——Pada Jé":['?’ﬂq ]
4,935 154,7689587
0,033 5963805598] _ 600
0,091 8,56370905| & _ 500
0,149 9104589633 ° € 307 ]
0,232 10,1504336] < & 200
3% 9,62 | 0539 20,03913821] & 100 | -
07 27,83158352 00 ” o : o
0,879 4282427501 ' ' oL [
v3ss | Toesens —Fada 3 =462 Imi]
0,033 9,645611325 _ 600
0,091 14,82637204] & _ 500 1
0,149 16,04925541| & 500
0,232 19,57280102| < & 200 |
3% 226 | 0539 42,83055829| & 100 /
0,7 67,82191179 0
0,879 84,14371335 001 ot L[ ! 10
o I T —Peda o =226 i
0,033 28,84947488] 600
0,091 29,83889513 _%‘H igg
0,149 42,49479552 ﬁ§ 300
0,232 48,45134496| <% 200 |
3% 50 | 0,539 76,96644042| & 100 1 ==,/_
07 118,4345176 00 ” o1 j o
0,879 183,214349 ' ' oL [
2,297 268,2791608 ——Pada JG = 50 [m/s]
4,935 280,0995813
0,033 36,3157787] . 600
0,091 38,60878319| & _ 500
0,149 42,69703859| < 300
0,232 50,73728076| < &, 200 _—f
3% 58,05 | 0,539 80,8956503] & 100 1
0,7 129,0055471 00 o o1 . o
0,879 272,0522704 ' ' I [ms]
T | wemen —Fada 16 5605 Imé)
0,033 61,50446645] _ 600
0,091 96,33524008| & _ 500
0,149 %8.65563757| =& 300 ] /-//,-_/
0,232 115,6637875| << 200 |
3% 66,3 | 0,539 142,939506| & 100 1
0,7 198,2608411 °0 o o ) o
0,879 341,686132 ’ T -
s30T - oveoras ~ PadaJG =663 mi]
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Lampiran 3 Hasil Kalibrasi MPX

No.| h(m) [Beda Tekanan (\Volt)| Tekanan (Pa) | Tekanan (Kpa) |p (g/cm3)| g (m/s2)
1 0 0,033494959 0 0 996 9,81
2 0,2 0,036206748 1954,152 1,954152 996 9,81
3 0,4 0,038415708 3908,304 3,908304 996 9,81
4 0,6 0,04096836 5862,456 5,862456 996 9,81
5 0,8 0,043403393 7816,608 7,816608 996 9,81
6 1 0,045901646 9770,76 9,77076 996 9,81
7 1,2 0,048378447 11724,912 11,724912 996 9,81
8 14 0,05076496 13679,064 13,679064 996 9,81
9 1,6 0,053245502 15633,216 15,633216 996 9,81
10| 1,8 0,055694268 17587,368 17,587368 996 9,81
11 2 0,058473666 19541,52 19,54152 996 9,81
12 2,2 0,060975207 21495,672 21,495672 996 9,81
13 2,4 0,063400916 23449,824 23,449824 996 9,81
14| 2,6 0,065966688 25403,976 25,403976 996 9,81
15| 28 0,068292817 27358,128 27,358128 996 9,81
16 3 0,070786566 29312,28 29,31228 996 9,81

35

30 /= 785.41x - 26.302
£ 25 R2=10.9999
&
Z 20
-
Z 15
v
= 10
-

5

0

0 0,02 0,04 0,06 0,08

TEGANGAN (V)
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Lampiran 4 Matriks Pengambilan Data Pola Aliran

JL(ml/menit) | 3,979008 | 10,97242 | 17,96582 | 27,97363 | 64,99046 | 84,4032
JG(ml/menit) o Ll 0033 | 0091 | 0149 | 0232 | 0539 0,7

0 0 1 B 2 4 5 6 7 8 9
3,0144 0,025 10 1 12 13 14 15 16 17 18
7,958016 0,066 19 20 21 2 23 2 25 26 27
13,98682 0,116 28 29 30 31 & 33 34 35 36
24,95923 0,207 37 38 39 40 a1 D) 43 44 45
51,00465 0,423 46 47 48 49 50 51 52 53 54
105,0217 0,871 55 56 57 58 59 60 61 62 63
234,038 1,941 64 65 66 67 68 69 70 71 72
361,728 3 73 74 75 76 77 78 79 80 81
511,0011 4,238 82 83 84 85 86 87 88 89 %0
844,032 7 91 2 93 94 9% 9% 97 98 99
1159,941 9,620 100 101 102 103 104 105 106 107 108
2725,018 26 109 110 111 112 113 114 115 116 117
6028,3 50 118 119 120 121 122 123 124 125 126
6999,437 58,05 127 128 129 130 131 132 133 134 135
7994,189 66,3 136 137 138 139 140 141 142 143 144




Lampiran 5 Tabel Kecepatan Superfisial Terbentuknya Pola Aliran

N Annular Bubbly Slug-annular
0 Jo Ju Jo JL Jo Ju
1 50 0,033 0,025 2,297 1,941 0,033
2 50 0,091 0,025 4,935 1,941 0,091
3 50 0,149 0,066 2,297 3 0,149
4 50 0,232 0,066 4,935 3 0,232
5 58,05 0,033 0,116 2,297 4,238 0,232
6 58,05 0,091 0,116 4,935 3 0,033
7 58,05 0,149 0,207 2,297 3 0,091
8 58,05 0,232 0,207 4,935 4,238 0,033
9 66,3 0,033 0,423 2,297 4,238 0,091
10 66,3 0,091 0,423 4,935 4,238 0,149
11 66,3 0,149 0,025 0,89 7 0,033
12 66,3 0,232 0,066 0,89 7 0,091
13 22,6 0,033 0,116 0,89 7 0,149
14 22,6 0,091 0,207 0,89 7 0,232
15 22,6 0,149 0,423 0,89 9,62 0,033
16 22,6 0,232 0,871 2,297 9,62 0,091
17 0,871 4,935 9,62 0,149
18 9,62 0,232
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Lampiran 6 Tabel Kecepatan Superfisial Terbentuknya Pola Aliran

No Plug Churn
Jo JL Je JL
1 0,025 0,7 4,238 0,89
2 0,066 0,7 3 4,935
3 0,116 0,7 4,238 2,297
4 0,207 0,7 4,238 4,935
5 0,423 0,7 7 0,539
6 0,871 0,7 7 0,7
7 0,871 0,89 7 0,89
8 1,941 0,539 7 2,297
9 1,941 0,7 7 4,935
10 1,941 0,89 9,62 0,539
11 0,025 0,033 9,62 0,7
12 0,025 0,001 9,62 0,89
13 0,025 0,149 9,62 2,297
14 0,025 0,232 9,62 4,935
15 0,025 0,539 22,6 0,539
16 0,066 0,033 22,6 0,7
17 0,066 0,091 22,6 0,89
18 0,066 0,149 22,6 2,297
19 0,066 0,232 22,6 4,935
20 0,066 0,539 50 0,539
21 0,116 0,033 50 0,7
22 0,116 0,091 50 0,89
23 0,116 0,149 50 2,297
24 0,116 0,232 50 4,935
25 0,116 0,539 58,05 0,539
26 0,207 0,033 58,05 0,7
27 0,207 0,001 58,05 0,89
28 0,207 0,149 58,05 2,297
29 0,207 0,232 58,05 4,935
30 0,207 0,539 66,3 0,539
31 0,423 0,033 66,3 0,7
32 0,423 0,091 66,3 0,89
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33 0,423 0,149 66,3 2,297
34 0,423 0,232 66,3 4,935
35 0,423 0,539 3 2,297
36 0,871 0,033 4,238 0,539
37 0,871 0,001 4,238 0,7

38 0,871 0,149 1,941 2,297
39 0,871 0,232 1,941 4,935
40 0,871 0,539 3 0,539
41 1,941 0,149 3 0,7

42 1,941 0,232 3 0,89
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Lampiran 7 Hasil Uji Laboratorium Campuran Akuades dan Butanol

SurfaceTension

Fluida %
[MN/m]

Akuades 71.00
Akuades + 1% Butanol 55.07
Akuades + 2% Butanol 46.03
Akuades + 3% Butanol 429
Akuades + 4% Butanol 36.50
Akuades + 5% Butanol 33.10
Akuades + 6% Butanol 30.85
Akuades + 7% Butanol 30.4
Akuades + 8% Butanol 26.57
Akuades + 10% Butanol 25.03
Akuades + 100% Butanol 24.37
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