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ABSTRAK

Alat penukar kalor merupakan suatu alat yang digunakan untuk menukar
atau mengubah temperatur fluida dengan mempertukarkan kalornya dengan fluida
lain. Salah satu dari alat penukar kalor adalah kondensor tipe permukaan dimana
uap terpisah dari air pendingin, uap berada diluar pipa-pipa sedangkan air
pendingin berada dalam pipa yang terdapat di PT. SOCIMAS. Pada PT.
SOCIMAS, kondensor merupakan bagian sistem pendingin yang utama yang
berfungsi untuk mengkondensasikan uap menjadi air dan menjaga efisiensi dan
siklus kerja turbin tetap tinggi. Untuk itu laporan tugas akhir ini fokus pada
analisis kondensor. Hasil yang didapat dari tugas akhir ini adalah nilai koefisien
konveki dalam 4056.6827 W/m”.K dan koefisien konveksi luar sebesar 97414.18
W/m® K nilai laju perpindahan panas dan effectiveness (¢) pada kondensor PT.
SOCIMAS diperoleh laju perpindahan panas sebesar 153.6001264 MW.
Sedangkan effectiveness (g), diperoleh 0.99571 % Hal ini menunjukkan bahwa
keadaan kondensor cukup baik, dikarenakan steam dapat menuju kondensor,
sehingga laju perpindahan panas dan effektifitas kondensor mampu
mengkondensasi steam menjadi cair.

Kata Kunci : Kondensor, Laju Perpindahan Panas, Effektifitas
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ABSTRACK

A heat exchanger is a device used to exchange or change the temperature of a
fluid by exchanging heat with another fluid. One of the heat exchangers is a
surface type condenser where the steam is separated from the cooling air, the
steam is outside the pipes while the cooling water is in the pipes at PT. SOCIMAS.
At PT. SOCIMAS, the condenser is the main part of the cooling system whose
function is to condense the steam into air and keep the efficiency and work cycle
of the turbine high. For this reason, this final report focuses on condenser
analysis. The results obtained from this final project is the value of the coefficient
of internal convection is 4056.6827 W/m’.K and the coefficient of external
convection is 97414.18 W/m>.K  value of heat transfer rate and effectiveness (&)
on the condenser PT. SOCIMAS obtained a heat rate of 153,6001264 MW. While
the effectiveness (¢), obtained 0.99571% This indicates that the condition of the
condenser is quite good, because steam can be a condenser, so that the heat
transfer rate and the effectiveness of the condenser are able to condense steam
into liquid.

Keywords : Condenser, Heat Transfer Rate, Effectiveness
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kebutuhan listrik pada Indonesia sekarang sebagai sesuatu yg sangat
penting apalagi di pabrik-pabrik,serta pula banyak pabrik yg membutuhkan listrik
dengan daya yg sangat besar ,maka asal itu pabrik pada Indonesia sekarang
banyak yg memakai pembangkit listrik energi uvap (PLTU). Karena PLTU
diprioritaskan menjadi pemercepat pemenuhan kebutuhan energi listrik dengan
mempertimbangkan efisiensinya yg tinggi serta bahan bakar yg relatif lebih murah
dibandingkan bahan bakar pembangkit listrik tenaga selain uap.

Salah satu pembangkit listrik energi uap yg didirikan di PT.SOCI MAS
Medan berkapasitas 10 MW. siklus sederhana pada suatu pembangkit khususnya
PLTU yg berbahan bakar batubara yaitu air dipanaskan pada pada tungku sebagai
akibatnya menjadi uap, uap memutar turbin yang berada satu shaft menggunakan
generator sehingga generator iku tberputar serta membuat listrik. pada dasarnya
komponen primer asal suatupembangkit yaitu boiler, turbin, kondensor, dan
pompa. Fungsi berasal masing — masing komponen tersebut tidak sama.

Boiler adalah alat konversi energi yang mengubah air menjadi uap dengan
cara pemanasan. Panas yang dibutuhkan air untuk penguapan tersebut diperoleh
dari pembakaran bahan bakar pada ruang bakar ketel uap. Uap atau energi kalor
yang dihasilkan ketel uap tersebut dapat digunakan pada semua peralatan yang

membutuhkan uap di pabrik kelapa sawit terutama turbin.. [1]
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Dimana fluida pendingin berupa air yang di ambil dari cooling tower
mengalir ke tabung-tabung, sedangkan fluida kerja sistem (fluida yang
didinginkan) yaitu uap keluaran turbin tekanan rendah mengalir melalui
selongsong di luar tabung.

Satu masalah yang terjadi di kondensor adalah terjadi pengotoran pada jalur
tube air pendingin yang disebabkan oleh kotoran yang terbawa oleh air pendingin
sehingga suplai air pendingin pada kondensor yang berdampak pada
ketidakstabilan performa kondensor. Maka hal ini akan mengakibatkan
berkurangnya proses perpindahan panas.

Maka hal yang perlu diperhatikan saat melakukan perawatan pada
kondensor ialah membersihkan tube air pendingin pada kondensor tersebut agar
tidak terjadi pengendapan yang dapat mengganggu laju aliran air pendingin
kondensor.Buat mengetahui kinerja kondensor dipakai metode perhitungan
effectivennes — NTU. Kinerja kondensor dapat dilihat dari nilai efektivitas, laju
perpindahan panas. Agar mengetahui kondisi kondensor tersebut baik atau
tidak.Sehingga penulis tertarik untuk mengambil judul “ANALISIS

PERPINDAHAN PANAS PADA KONDENOR TIPE SHELL AND TUBE”

B. Rumusan Masalah
Topik permasalahan yang akan dibahas dalam laporan Tugas Akhir ini
adalah :
1. Berapa nilai koefisien konveksi dalam dan luar Tube ?
2. Berapa laju perpindahan panas pada kondensor ?

3. Berapanilai NTU dari kondensor ?
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C. Batasan Masalah

Masalah yang diangkat dalam penulisan tugas akhir ini terlalu luas jika
dianalisis secara menyeluruh. Maka dari itu agar masalah tidak melebar kemana-
mana penulis hanya meneliti empat point terkait. Adapun batasan masalah dalam
tugas akhir ini adalah :
1.  Hanya membahas proses pada PLTU batubara dan tidak pada pembangkit

energi lain.

2. Prinsip kerja kondensor.

3. Prinsip laju transfer panas pada heat exchanger tipe shell and tube.
D. Tujuan

1.  Menganalisis nilai koefisien konveksi dalam dan luar Tube.

2. Menganalisis laju perpindahan panas pada kondensor.

3. Menganalisis nilai NTU dari kondensor.

E. Manfaat Penelitian

1.  Sebagai sarana agar mendapatkan ilmu dan pengetahuan buat penulis,di
Pembangkit Listrik Tenaga Uap khususnya dalam bidang kondensor.

2. Sebagai bahan referensi dalam pengembangan pengetahuan mahasiswa/l

tentang perpindahan panas pada kondensor di PLTU.
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BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

A. Pengertian Kondensor

Kondensor adalah peralatan yang berfungsi untuk mengubah uap menjadi
air. Prinsip kerja Kondensor proses perubahannya dilakukan dengan cara
mengalirkan uap ke dalam suatu ruangan yang berisi pipa-pipa (tubes). Uap
mengalir di luar pipa-pipa (shell side) sedangkan air sebagai pendingin mengalir
di dalam pipa-pipa (tube side). Seperti pada gambar 2.1 kondensor seperti ini
disebut kondensor tipe surface (permukaan).

Kebutuhan air untuk pendingin di kondensor sangat besar sehingga dalam
perencanaan biasanya sudah diperhitungkan. Air pendingin diambil dari sumber
yang cukup persediannya, yaitu dari danau, sungai atau laut. Posisi kondensor
umumnya terletak dibawah turbin sehingga memudahkan aliran uap keluar turbin

untuk masuk kondensor karena gravitasi[ 1]

Gambar 2. 1 Kondensor
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Laju perpindahan panas tergantung pada aliran air pendingin, kebersihan
pipa-pipa dan perbedaan temperatur antara uap dan air pendingin. Proses
perubahan uap menjadi air terjadi pada tekanan dan temperatur jenuh, dalam hal
ini kondensor berada pada kondisi vakum. Karena temperatur air pendingin sama
dengan temperatur udara luar, maka temperatur air kondensatnya maksimum
mendekati temperatur udara luar. Apabila laju perpindahan panas terganggu, maka

akan berpengaruh terhadap tekanan dan temperatur.

B. Persamaan Dasar Perpindahan Panas

Perpindahan panas atau kalor dapat didefinisikan sebagai suatu proses
berpindahnya suatu energi (kalor) dari satu daerah ke daerah lain akibat adanya
perbedaan temperatur pada daerah tersebut. Pehitungan laju perpindahan panas
membutuhkan perhitungan total pada area permukaan yang terkena panas. Oleh
karena itu, dibutuhkan beberapa data, seperti data temperatur 10 fluida yang
masuk dan keluar, koefisien perpindahan panas total, laju perpindahan panas total,
dan data-data lain yang mendukung untuk analisis pada permasalahan yang
dibahas untuk tugas akhir ini.

Data-data tersebut dianalisis dengan menggunakan metode log mean
temperature differenr (LMTD) dan metode effectivenesss (¢ ) - number of transfer
unit (NTU) dengan mengabaikan perpindahan panas secara radiasi yang terjadi ke
lingkungan, berada pada kondisi steady state, dan aliran fluida dianggap dalam
keadaan steady flow. Ada tiga bentuk mekanisme perpindahan panas yang

diketahui, yaitu konduksi, konveksi.
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Pada tugas akhir ini hanya menjelaskan perpindahan konduksi dan konveksi
saja, untuk perpindahan panas secara radiasi tidak dijelaskan..Ada dua
perpindahan panas yaitu perpindahan panas konduksi dan konveksi. Ketika
gradien suhu ada dalam media stasioner, yang mungkin berupa padatan atau
fluida, maka menggunakan istilah konduksi untuk merujuk pada perpindahan
panas yang akan terjadi di seluruh media.

Sebaliknya, istilah konveksi mengacu pada perpindahan panas yang akan
terjadi antara permukaan dan cairan yang bergerak ketika mereka pada suhu yang
berbeda. Mode ketiga dari perpindahan panas adalah disebut radiasi termal.
Semua permukaan suhu terbatas mengeluarkan energi dalam bentuk gelombang
elektromagnetik. Oleh karena itu, dengan tidak adanya media intervensi, ada
panas bersih ditransfer oleh radiasi antara dua permukaan pada temperatur yang

berbeda.[2]

C. Perpindahan Panas Secara Konduksi

Konduksi adalah perpindahan panas melalui zat padat yang tidak ikut
mengalami perpindahan.Artinya, perpindahan kalor pada suatu zat tersebut tidak
disertai dengan perpindahan partikel-partikelnya.Ketika gradien suhu ada dalam
tubuh, pengalaman menunjukkan bahwa ada transfer energi dari wilayah suhu
tinggi ke wilayah suhu rendah.

Kami mengatakan bahwa energi ditransfer oleh konduksi dan bahwa laju
perpindahan panas per satuan luas adalah proporsional ke gradien suhu normal.
Untuk menghitung laju perpindahan diperlukan persamaan yang sesuai dengan

mode dari perpindahan panas tersebut. Persamaan laju perpindahan panas
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konduksi satu dimensi pada dinding datar dikenal dengan persamaan (hukum)

Fourier’s Law, yaitu:

7 OO Pers. 2.1
xX= kAdx
Dimana :

q, = laju perpindahan panas ke arah sumbu x positif (watt)

k =konduktivitas panas adalah karakteristik individu material dinding ( v )

mK
A =luasan penampang yang tegak lurus dengan arah perpindahan panas (m?)

dar .
ol gradient temperature

Tanda minus adalah konsekuensi bahwa panas berpindah dari lokasi yang

bertemperatur tinggi ke yang lebih rendah.

D. Perpindahan Panas Secara Konveksi

Konveksi adalah perpindahan panas melalui aliran yang zat perantaranya
ikut berpindah. Jika partikel berpindah dan mengakibatkan kalor merambat,
terjadilah konveksi. Konveksi terjadi pada zat cair dan gas (udara/angin).

Laju perpindahan panas konveksi secara didapat denganmenggunakan
(hukum) newton’s law of cooling, yaitu :
G = RA(Tg = T) oottt et eeaeen Pers. 2.2
dimana :

q = laju perpindahan panas konveksi, (Watt)
h = koefisien perpindahan panas konveksi,(%)

A = luasan penampang yang tegak lurus dengan arah perpindahan panas (m?)
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T, = temperatur permukaan padat, (K)

T =temperatur rata-rata fluida, (K)

E. Perpindahan Panas Akibat Aliran Fluida Di Dalam Pipa

Perpindahan panas akibat aliran fluida yang terjadi di dalam pipa merupakan
aliran internal dimana boundary layer tidak memungkinkan untuk berkembang
dikarenakan dibatasi oleh surface. Ada perbedaan yang prinsip antara tube dengan
pipa terutama diameter dan tebalnya.Untuk menghitung nilai koefisien
perpindahan panas secara konveksi didalam tube sama dengan menghitung nilai

koefisien perpindahan panas secara konveksi didalam fube,dengan persamaan

sebagai berikut,[3]
h; = D e s Pers. 2.3
D
Dimana :
h; = koefisien konveksi diluar tube ( VZV )
m4<K

N, p = nusselt number
K =konduktivitas thermal (=—)
mK

D = diameter luar tube,(m)
Pada aliran ini terdapat 2 jenis aliran,yaitu :

1. Aliran Laminer

Aliran laminer adalah aliran fluida yang bergerak dengan kondisi lapisan-
lapisan yang membentuk garis-garis alir dan tidak berpotongan satu sama
lain. Alirannya relatief mempunyai kecepatan rendah dan fluidanya bergerak
sejajar (laminae) & mempunyai batasan-batasan yang berisi aliran fluida. Aliran
laminar adalah aliran fluida tanpa arus turbulent ( pusaran air ).
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Partikel fluida mengalir atau bergerak dengan bentuk garis lurus dan
sejajar. Laminar adalah ciri dari arus yang berkecepatan rendah, dan partikel
sedimen dalam zona aliran berpindah dengan menggelinding (rolling) ataupun
terangkat (saltation). Pada laju aliran rendah, aliran laminer tergambar sebagai
filamen panjang yang mengalir sepanjang aliran. Aliran laminer mempunyai
Bilangan Reynold lebih kecil dari 2300.

2. Aliran Turbulen

Aliran turbulen adalah aliran fluida yang partikel-partikelnya bergerak
secara acak dan tidak stabil dengan kecepatan berfluktuasi yang saling interaksi.
Akibat dari hal tersebut garis alir antar partikel fluidanya saling berpotongan.
Turbulen mentransport partikel-partikel dengan dua cara; dengan penambahan
gaya fluida dan penurunuan tekanan lokal ketika pusaran turbulen bekerja
padanya.

Keduanya adalah penyebab terjadinya transportasi pasir sepanjang bawah
permukaan.Di alam hampir semua mekanisme transport pasir terjadi secara
turbulen. Turbulen terutama terjadi di sungai akibat penggerusan sepanjang batas
arus air, dan meningkat akibat kekasaran bawah permukaan; sepanjang garis
pantai dan laut penyebabnya adalah ombak, tekanan angin permukaan, dan
penggerusan arus.Di udara turbulen yang membawa bekas ledakan volkanis
ditransport angin.

Besarnya gerakan turbulen bervariasi dari mikro hingga makro, yang
terakhir tadi sangat mudah dilihat di sungai dengan penampakkan pusaran yang

kompleks atau dengan boil yang berbenturan dengan permukaan sungai, secara
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terus menerus. Aliran turbulen mempunyai bilangan reynold yang lebih besar dari

4000.[4]

F.  Perpindahan Panas Akibat Aliran Fluida Di Luar Pipa

Perpindahan panas akibat aliran fluda yang terjadi di luar pipa dari shell and
tube heat exchanger dianalisa berdasarkan analisa perpindahan panas secara
konveksi yang melewati susunan tube pada shell and tube heat exchanger.
Besarnya koefisien perpindahan panas secara konveksi sangat dipengaruhi oleh
tingkat turbulensi aliran dan jumlah baris pada tiap tube.

Tingkat turbulensi padaaliran dapat ditingkatkan dengan mengatur susunan-
susunan fube. Ada dua jenis susunan tube yaitu susunan aligned dan staggered.
Pada kondensor ini memakai susunan tube staggered, dikarenakan memiliki
koefisien perpindahan panas yang lebih tinggi kerena bentuknya berliku-liku,
sehingga semakin banyak bagian fube teraliri fluida.[5]

Aliran di sekitar tabung di baris pertama dari tabung penyusun mirip dengan
silinder (terisolasi) tunggal dalam aliran silang. Sejalan dengan itu koefisien
perpindahan panas untuk tabung di baris pertama kira-kira sama dengan untuk
satu tabung dalam aliran silang. Untuk baris hilir, kondisi aliran sangat

bergantung pada pengaturan penyusun tabung seperti terlihat pada gambar 2.2

Gambar 2. 2 Aliran fluida melintasi (a)
aligned dan (b) staggered tube
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11
Jenis aliran dapat dicari dengan mengetahui R4
Rep = @ ......................................................................................... Pers. 2.4
Dimana :
Rep  =reynold number
p = massa jenis aliran,(%)
A% = kecepatan aliran,(?)
D = diameter dalam tube,(m)
1 = viskositas absolut,(%)
Untuk mencari V max,dengan menggunakan perumusan,
W IHGX =T XV oo Pers. 2.5
St—
Dengan syarat (S — D) < 2(Sp — D) atau dengan perumusan lain,
VIAX = —Ea XV oo eeeeee e seeeeeesseseeeeesseseee e Pers. 2.6
Sp—D

Dengan syarat (S — D) > 2(Sp — D)
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Gambar 2. 3 Susunan tube (a) aligned (b) staggered

Baris tabung dari tepi dapat disejajarkan atau dipindahkan menuju
kecepatan fluida V seperti yang ditunjukkan (Gambar 2.3). Konfigurasi dicirikan
oleh diameter tabung D dan oleh ST dan SL transversal longitudinal diukur antara
pusat tabung. Kondisi aliran di dalam penyusun didominasi oleh efek pemisahan
lapisan batas dan oleh interaksi bangun, yang pada gilirannya mempengaruhi

perpindahan panas konveksi.[6]

G. Koefisien Perpindahan Panas Pada Zona Kondensasi

Koefisien perpindahan panas pada zona kondensasi adalah daerah didalam
kondensor dimana terjadinya perubahan fase dari uap jenuh menjadi cair jenuh.
Perpindahan panas pada daerah kondensasi dapat dianalisa melalui lapisan tube
yang terkondensasi pada sistem radial pada horizontal tube.

Temperatur berkurang selama proses desuperheating dan sub-cooling.
Energi yang ditolak dari pendingin memanaskan media sekunder, yang suhunya
meningkat. Tekanan berubah sedikit dari desuperheating ke subcooling. Dalam
cara yang mirip dengan penguapan, satu-satunya perbedaan tekanan antara pintu

masuk dan keluar dari penukar panas adalah penurunan tekanan.
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Karena kecepatan aliran dalam kondensor berkurang, penurunan tekanan
yang diinduksi jauh lebih rendah.kecepatan aliran dalam kondensor berkurang,

penurunan tekanan yang diinduksi jauh lebih rendah.Seperti pada gambar 2.4

Gambar 2. 4 Zona Kondensasi

Proses kondensasi berlangsung apabila uap jenuh bersinggungan dengan
permukaan yang mempunyai suhu lebih rendah. Steam yang masuk ke dalam
kondensor setelah keluar dari low pressure (LP) turbine berupa uap jenuh.
Kemudian, steam ini dikondensasikan hingga keadaanya menjadi saturated liquid.

Liquid hasil kondensasi akan terkumpul pada permukaan tube dan jatuh
karena adanya gravitasi atau dikarenakan terseret oleh pergerakan steam. Proses
kondensasi yang paling umum ialah adanya kondensasi film pada liquid yang tipis
dan terbentuk di seluruh permukaan film.

Di proses ini, kalor yang dilepas oleh steam tidak membuat temperaturnya
berubah, tetapi terjadi perubahan fase atau kalor laten. Sedangkan kalor yang

diterima oleh air pendingin mengalami perubahan temperature dengan tidak
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terjadinya perubahan fase atau kalor sensibel. Kondensasi yang terjadi didalam
kondensor dibagi menjadi dua jenis, yaitu:
1.  Film Condensation

Pada kondensasi jenis ini, kondensasi berbentuk tipis menyelubungi dinding
tube, semakin lama seakin tebal. Pengaruh gaya gravitasi dan gaya berat yang
menyebabkan lapisan kondensasi tipis tersebut jatuh kebawah dan nantinya
menjad air kondensat.

2. Dropwise Condensation

Pada kondensasi jenis ini, kondensasi berbentuk bintik- bintik embun yang
nantinya akan menetes secara terus- menerus dikarenakan gaya gravitasi dan gaya
berat. Kondensasi jenis ini hanya akan terjadi pada lapisan permukaan tube yang
tipis.

Pengebunan yang diharapkan terjadi pada tube kondensor adalah dropwise
condensation, tetapi dikarenakan dalam dropwise condensation dinding pipa tidak
diselubungi oleh bintik-bintik embun, maka uap dapat berkontak langsung dengan
tube pendingin secara kontinyu. Ini dapat menyebabkan nilai koefisien
perpindahan panasnya menjadi besar.

Selama proses pengembunan berlangsung, hampr selalu dipastikan bawa
kondensasi yang terjadi adalah film condensation, ini disebabkan karena
kondensasi akan menetes pada permukaan yang benar-benar licin saja. Oleh
karena itu, untuk perhitungan koefisien perpindahan panas pada zona kondensasi

yang terjadi adalah film condensation,[7]
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H. Analisa Perpindahan Panas

1. Analisa Perpindahan Panas Dengan Metode LMTD (Log Mean
Temperature Different)

Metode ini digunakan untuk mencari temperatur rata-rata, yaitu dari
temperatur inlet dan outlet dari fluida, pada pesawat penukar kalor. Maka untuk

mendapatkan laju perpidahan panas, digunakan perumusan sebagai berikut:

L U VAN Y PSPPSR Pers. 2.7
Dimana :

q = laju perpindahan panas (W)

U = overall heat transfer coefficient

A = luasan total bidang permukaan perpindahan panas (m?)

AT,y = perbedaan temperatur rata-rata antara fluida panas dan fluida dingin (K)

Rumus AT}, adalah :

AT1—-AT2
ATLM = InT .......................................................................................... Pers. 2.8

AT,
Dimana :

AAT] y : perbedaan temperatur rata-rata antara fluida panas dan fluida dingin (K)

AT, =T, —t,
ATZ = TO - ti
Keterangan :

Tiadalah temperatur fluida dingin outlet (T;,) (K)
Toadalah temperature fluida panas inlet (Ty, ,) (K)
t;adalah temperatur fluida dingin outlet (T ;) (K)
Sebelum menentukan LMTD, terlebih dahulu mengetahui jenis alirannya.

Berdasarkan arah aliran heat exchanger, dibagi menjadi 3 jenis arah aliran yaitu:

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/7/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)27/7/22



Zulpikar Rifaldo - Analisis Perpindahan Panas Pada Kondosioner Tipe Shell and Tube
16

a.  Aliran parallel
Distribusi suhu cairan rata-rata panas dan dingin yang terkait dengan
penukar panas aliran paralel ditunjukkan pada (Gambar 2.4). Perbedaan suhu T
pada awalnya besar tetapi menyeluruh dengan meningkatnya x, mendekati nol
tanpa gejala. Penting untuk dicatat bahwa, untuk penukar seperti itu, suhu keluar
dari fluida dingin tidak pernah melebihi dari fluida panas.Neraca energi dan
analisis selanjutnya adalah subjek dengan asumsi berikut.
1)  Penukar panas terisolasi dari lingkungannya, dalam hal ini satu-satunya
pertukaran panas antara cairan panas dan dingin.
2)  Konduksi aksial sepanjang tabung dapat diabaikan.
3)  Perubahan energi potensial dan kinetik dapat diabaikan.
4)  Pemanasan spesifik fluida konstan.

5)  Koefisien perpindahan panas keseluruhan adalah konstan.

Gambar 2. 5 Distribusi temperatur untuk aliran parallel
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AT; = Thig = 0 wremerrerrmeeeiee e Pers. 2.10
Dimana :

Th,i = adalah temperatur masuk fluida panas (K)

Tc,i = adalah temperatur masuk fluida dingin (K)

Th,o = adalah temperature keluar fluida panas (K)

Tc,0 = adalah temperatur keluar fluida dingin (K)

b. Aliran berlawanan arah

Pada jenis aliran ini, pembedanya terletak pada AT; dan AT, dikarenakan
arah aliran yang berbeda. Distribusi suhu cairan panas dan dingin yang terkait
dengan penukar panas aliran berlawanan arah. Berbeda dengan penukar aliran
paralel, konfigurasi ini menyediakan perpindahan panas antara bagian yang lebih
panas dari dua cairan di satu ujung, serta antara bagian yang lebih dingin di sisi
lainnya.

Untuk alasan ini, perubahan dalam perbedaan suhu, AT = ATy — T,
sehubungan dengan x tidak ada yang sebesar untuk daerah saluran masuk dari
penukar aliran paralel. Perhatikan bahwa suhu keluar dari fluida dingin sekarang

dapat melebihi suhu keluar dari fluida panas.
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Gambar 2. 6 Distribusi temperatur untuk aliran berlawanan arah

ATl Th,i - tC (D *tveeteettneteittiittittietaittiittittittaittitttettneteitnnataes
ATy = Tho = Eol corvverremieiiiecccc
Dimana :

Th,i adalah temperatur masuk fluida panas (K)
Tc,0 adalah temperatur keluar fluida dingin (K)
Th,o adalah temperature keluar fluida panas (K)

Tc,1 adalah temperatur masuk fluida dingin (K)

c.  Aliran multipasses dan silang

...................... Pers. 2.11

...................... Pers. 2.12

Tipe aliran ini membutuhkan faktor koreksi dengan hasil perhitugan yang

tepat.

ATLM =F ATLM,CF ..............................................................

Dimana :
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AT;y = perbedaan temperatur rata-rata antara fluida panas dan fluida dingin
(K)
F = faktor koreksi

ATpm cr = log mean temperature different untuk aliran berlawanan arah

2. Analisa Perpindahan Panas Dengan Dengan Metode Effectiveness- NTU
(Number Of Transfer Unit)
Untuk metode NTU sendiri ialah bilangan tak berdimensi yang digunakan
untuk menganalisis perpindahan panas pada suatau pesawat penukar kalor.

Persamaan dari NTU sebagai berikut,[7]

Dimana :

NTU = number of transfer unit

U = overall heat transfer coefficient

A = luasan total bidang permukaan perpindahan panas(m?)

Cmin = nilai terkecil yang diperoleh dari C. dan Cp,

Keterangan :

O (T A )RR Pers. 2.15
Cllo = TR X Cpp ceeeeeee ettt et e e e e et e e e aaa e e e e eaaes Pers. 2.16

Dimana :

C. = heat capacity rate untuk fluida dingin,(%)

m, = laju aliran massa fluida dingin,(W)

K

Cp. = kalor spesifik fluida dingin, (L)

Kg.K
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Cp, = heat capacity rate untuk fluida panas,(%)

my, = laju aliran massa fluida panas,(;)

Cpp= kalor spesifik fluida panas,(K;—K)

Selanjutnya nilai NTU dari berbagai jenis heat exchanger dapat dicari dari
grafik. Untuk analisis perhitungan kondensor menggunakan grafik single-pass,
cross-flow heat exchanger with one fluid mixed and the other unmixed pada buku
“fundamentals of heat and mass transfer” oleh Frank P. Incropera. Untuk
kondensor tipe shell and tube dengan a shell and two passes, maka digunakan
perumusan NTU sebagai berikut,

Jika C, < Cp,maka qmars = Co(Thy — tei)
Jika Cp < C,,maka quars = Cp(Th1 — tei)

Effectiveness (¢) ialah rasio perbandingan antara laju perpindahan panas
maksimum yang dimungkinkan terjadi pada suatu heat exchanger. Effectiveness
(¢) merupakan bilangan tak berdimensi yang berada dalam batas 0 <1 . Untuk

perumusan Effectiveness, data dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut:

£= FINTUZEE] oottt Pers. 2.17

Cmax

€ = Effectiveness
f = faktor kerak (fouling factor)
Cin @ Cn = heat capacity rate untuk fluida panas
Cax @ Cc = heat capacity rate untuk fluida dingin
Untuk kondensor tipe shell and tube dengan satu shell and two passes,

menggunakan perumusan effectiveness sebagai berikut :
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-1
1+exp

- (NTU), (1+C%)%]
.......................... Pers. 2.18

e=2{1+C + (1+C¥rx T
1—exp[— (NTU), (1+C12~)§]

Dimana :
€ = Effectiveness
C, = specific heat ratio

NTU = number of transfer unit
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A.  Waktu dan Tempat
1. Waktu

Penelitian ini dilakukan mulai 6 Agustus- 6 September 2020 pengambilan
data di PT.SOCI MAS OLEOCHEMICAL pada setiap hari senin — jumat.
2.  Tempat

Tempat penulis melakukan penelitian dilaksanakan di PT.SOCI MAS
OLEOCHEMICAL Jl.Pulau Irian No.2 ,Kawasan Industri Medan,Saentis — Percut
Sei Tuan,Deli Serdang — 20371,Sumatera Utara

Tabel 3.1. Jadwal Penelitian
Jadwal 2020 - 2022

Ju Jul Ags Sep Okt Nov Des Jan Feb Mar
Persiapan
Alat
Pengambilan
judul

Seminar
Proposal

Pengambilan
Data

Analisis Data

Seminar
Hasil

Sidang
Sarjana
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B. Alat

1.  Komputer Central Control Room

Gambar 3. 1 Computer Central Control Room

Pada Gambar 3.1 Computer Central Control Room digunakan untuk
mengetahui data Spesifikasi kondensor. Didalam computer central control tersedia
data dan perintah yang diperlukan untuk menjalankan kondensor.

2. Pressure Gauge

Gambar 3. 2 Pressure Gauge

Pressure gauge merupakan alat yang digunakan untuk mengukur tekanan
fluida (gas atau cairan) dalam tabung tertutup. Satuan dari alat ukur tekanan ini
berupa psi(pound per square inch), psf (pound per square foot), mmHg (millimeter

of mercury), inHg (inch of mercury), bar, ataupun atm (atmosphere)
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3. Unit Condensor

Gambar 3. 3 Gambaran Umum Surface Condensor

Pada gambar 3.3 merupakan tipe surface condensor. Prinsip kerja surface
condenser ialah uap mengalir mengarah ke dalam ruangan yang berisi lapisan pipa
yang jadi uap tersebut penuhi permukaan luar pipa. Sedangkan air yang berperan
selaku pendingin hendak mengalir mengarah ke dalam pipa( tube side).

Hingga terjalin kontak antara keduanya, dimana uap yang bertemperature
besar( panas) hendak bersinggungan dengan tube kondensor bertemperature
rendah yang berperan selaku penyerap kalor dari uap tersebut. Sehingga
temperatur uap

( steam) hendak turun serta terkondensasi.

Tipe condensor dikala ini merupakan horizontal kondensor. Pada Horizontal
Condensor, air pendingin masuk melewati bagian dasar setelah itu mengalir ke
dalam pipa- pipa pendingin (tube) serta keluar dari bagian atas. Sedangkan uap
hendak masuk pada bagian tengah condensor serta hendak keluar selaku

kondensat pada bagian dasar condensor
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C. Metodologi Penelitian

Metode Penelitian Adapun data tugas akhir ini dilakukan di PT.SOCI MAS
Medan supaya memperoleh pengetahuan dan pemahaman mengenai condensor
dan laju perpindahan panas pada suatu condensor. Dengan studi literatur dan
survey lapangan, berharap mendapatkan data yang akurat buat perhitungan laju
perpindahan panas dengan metode Effectiveness (¢) — number of transfer unit

(NTU).

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 27/7/22

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)27/7/22



Zulpikar Rifaldo - Analisis Perpindahan Panas Pada Kondosioner Tipe Shell and Tube
26

Diagram alir dibawah ini merupakan langkah — langkah untuk

menyelesaikan penelitian ini

Mulai

Siapkan Literatur

l

Persiapan Alat
dan bahan

Validasi Hasil
Penguiian

Ya Tidak
v

Analisa Data

A 4

Kesimpulan :
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

D. Kesimpulan

1.  Dari penelitian yang dilakukan maka didapatkan nilai koefisien konveksi
dalam tube sebesar 4056.6827 W/mZ.K, dan nilai koefisien konveksi luar
tube sebesar 97414.18 W/m>.K

2. Dari perphitungan konveksi dalam dan konveksi luar tube didapatkan laju
perpindahan panas sebesar 153.60011264 MW Pada kondensor

3. Hasil nilai NTU didapatkan sebesar 0.99571 Dimana nilai tersebut
didapatkan dari mencari overall heat transfer di kali luas bidang permukaan

perpindahan panas

E. Saran

1.  Pada perhitungan laju perpindahan panas dan efektifitas kondensor PLTU
belum begitu sempurna dikarenakan tidak diikutkannya pressure drop serta
beberapa bagian sehingga perhitungan belum terlalu akurat

2. Didalam penelitan peneliti menghitung berdasarkan sampling performa test
pada logsheet harian yang terbatas. Diharapkan peneliti selanjutnya
menambahkan sampling performa tes

3. Untuk penelitian selanjutnya agar melengkapi variabel penelitian yang diuji

agar didapatkan hasil yang lebih akurat.
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