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&Jeyawinata • 

. Pu!3at Peneliti.an 'l\:!knik tUdir 

PsuaJI" fBBS aecupskai sa1LIJ satu Ja»p.uen sqat ~ da1al, ststsn ~ rea:ar. ~juc 
l<Ecjs slat tsserut IDEl1Ent:d<aJ bat.as IIBksiBuD ds.)8 reakta-. Lal.an t.p)f turut IIBlba1tu aerrearkaJ 

~ ~ peoi<sr- fB1BS ~ cf4p>BkaJ d1 Pesktor 7RlG4 IIBks dalaD IIBka1Bh :iD:i. d1a:ba 

~ peoi<sr- ~ derJ&EE sistsD pi{B kalor. Sistsa i.Di dtpt bdcerja fmB shJ t«BIJ 
derf,51 da.)8 f.DllAJ nmsh, lebih berdaJe isl6lEJ dsn auJsh ~.)8• Stzu<tur- ¢.IB kalor t.erd1r1 
cJari sustu ~ tertutup Isla kEdJa U.Pflll'YB• Pala J:eE1IU(L&l .ds.J.aD t.abu18 cJililitkaJ SUlDJ kas;a 

sebfVd amiUD JDOB• KedaJ.Btll ~ tecsebut; d:iJrBsd<aJ zat µ:al:1Ifiln sealalpl.)8• (l:.enm sistffn . 

¢IB kalor ini. llSlf.Ul.)t& ~ daerah yaitu, daersh evaµ,c-asi dsers/t edfabatis daJ dBersh ktnla'JSSS1. 

Psu<BI" JB1ES ame1. pi[-6 kalor i.ni bekerja ben1asarkBn ,n:ses JSJBUBfBJ daJ J8115~ai. Plagas 

~llf4Bl llEllJI-Skal ,-roses JBl)eCBIBJ JH8S ter ja:Ji. JmB cJsersh evB{,Ol"8t.DC" seckqJ<Bn JnSf!S 

~ ~ J.COSSS J,eleµasm /BBS Jada daerah kcnJEnser-. KetB1pff1 bdBl11si. JB1BS 
disebtiJkal sirkulasi aJirsn flui.ds cJalBlll yiJ;B kalor • &rd:Ju kaia disini berfin&si. seby-/ jalaJ 

mrbs1inys fluids l<ErjB dari km:Jenso,- ke E.'V8f(¥"Btor. P£nJ<ar- JB>IB ini. d:ld1ss1o tnt:dc b:i.sB 11Bl.)&'11p 

j.11m ·llBSUCka) 31,80 161. Efisiffffd. JBU(Br" ~ IDBksiDuD 95% 1ntdc µmas RBSPickaJ 21,6() kt/ CBJ laju 

a1.ir 0,25 m3 J£!C" IDEmt psda sistem JJrimer" dsn 0,.59 m3 J.er .IIBllt psda slstBll sekurler daJ kelusrm 

wlcs:ium ,ma ~ km:Jenso,- 20,50 ldi. Sistan J.,i.J;B kal.or ini llSlf.Ul.>m dserBh ~ 0,5 Ill 

daenlh lcaxls5aSi 0,50 m, dsn dsersb adiabatis Om. S:isteD ini ~ IIEtOds ~ baik mt:uc 
~ fHJ8S dsri. SJBtu taqst ke ta1Jl-at lai.mya. 

Hast exr:hiq,ers are rery imf.ortant mIJ-,CXBlt.s in reac:t:ar c:ool.~ S)StaD. Its r,erfa11Ba: 

itr#icste; the mxiJJuD ~ liw:i.t of the reactor. In m attarJ.;t str.ivi'I, to .stll.-e 11Bint:entn:e 

Jm)lsa at hast ~en; usai in 7Rib4 /ietJctor this J4el" descdbes the develq.am oi 
~m heat Jli.J.e s)StaD of ht.tat ~~c:n,. 7hi..s .s)':itaa am q.erate at cmstaJt tarp:?rature 

wit.a .J.ae- ~ IAllf.l err1 1t is suu,asJ to be llJlre erticiEllt Bal its mintenax:e is easy. Heat 
J4e S)b'tell an;ists of a dCJBBd tube at both srls.· A i,,Ol'UIS atj1i ZZary w.i~ structure is attsc:hsd 

to the intenldl :iUC£803 ui the twe. ReJ:l~t i.s :uJtraiuc:ed intoi the t:we suiiidently. 

q.e-atioo at best µ1Je ~ hsB three ~ais ,Hrel.y ev~ ~. wlitvtn:i.c 1',iw ~ 
~ rqJaJ. The q..eratiaJ CJi this heat emJalf.en:i uf /Jest ~J.e . :,j5tau is. based aJ 

~ lu1 cuJdaa,tiaJ ~-· Evaµ:.,rtltioo JJt™ :ia a jJl"OC8S1B ot heat Bbsoq.dm that 
ocan in the evaµv-auai ~ IAhez"eBS cmdensatic.n ,roass i heat disc:.baqje in mm15dt1m 
~• Qva,Uity or hest trasd.stoo is due to rluid ciraJlatioo 1n the heat µ1,:s. 7he tin:ti~ 
at the l,,OrWs wide structure :ts to direct the ~ tlui.d tl'Clll ~&er to ~ • 7bis 
heat ecdilqer llfiS desJs>etJ to BIBoltJ 31.B kW heat :fnJ,Ut. It has a 1118Y1mm efficieocy of~ for 

21.£,() Jd,/ heat inJ,Ut trxJ has B f1cM rate of 0.25 abicv UEter/lJlin.Ite Bm 0 • .59 a.bic aeter/lliinJt.e 

~vel} for prlllSI)' a-Ll sea:mary Sjst:BD. The IISXU1UD ootµit at cxn1eaa- ~aJ is 2D 50 ldi 
'1his SjstaJ1 /Jas an ev81,0l"BtiaJ l"El,1m 0.50 m, . an/ensati~ ~ial 0.50 m arxl al "11ebat:1c ~ 0 ~ 
'1h:ls s1stan rq...resents a gxxJ techni.4ue to trBlSldssi.oo of heat frcm me ~ to alJther. • 
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PEK'NWM · 

. ~~nm n reaJctor nutlir, 
D:tlan sistEITI t- ...... 7. . dari 

bahan pen:lingin haIUS Jl'Bl}i~ panas 
bahan bak.ar, perisai ~, bejana ~ ~ 

. . memi,rrlahkan panas .uu. iv= 

sebagun}'a, Jcsrulian ..__ fluida Jter-iR 
bahan pen:lingin sekln:)er" atau -= .r-

dalan ~t perdar pl!llBS• PeUtar ~ 
~ salah satu katµnel'l )arxJ sanga 

. dalan sistan pen:lingin .reaktDr • _Ultuk 
p:ntiD1 ........ ~- batas 
kerja al.at terseb,Jt· akan menerh .. UI\GI• • 

maksillun da~ reakt.or'. ~ ~ yang la Jim 

di.cpl8kal dalan sistsn pen:lingin reaktar 
cd:uah jt'nis ~tm' }'aB} l::sltdt dan ~ 
nya sangat t,er,,ariasi. Kaila flui.da di.pi~ 

dt:llgan suatu St!kat at.au cliroin; }ang . ~ 
di,eati mergi. }al9 akan dipimahkan. Disini 

dio±e ~ suatu ~ µmas l-ang 

dapd: te.erja p:lda s.hl tetap dsx;an da}·a ~ 

1.ebih 19dah, lebih beD:Ja}'a gl,'1111 dan rn.rlah 

1~. 

Di. PPJN kini tel.ah d:iban;µl instalasi sis-

tan pmingin zarl3 ~ sinulasi sisten 

1penlingin .reakt.ar 'IRIG\ de!'lgan ~ 

paurar E6flaS }cDJ dilED3kapi. da'gn pip! kalar. 

~ panas }any akal di.teliti adalah ~ 

pn1& nmel. pip. ka.lor }'al'XJ ~i?'l}'a berl:ma 

di!ngml ~ pinas ja'lis ~tor. f,bje]. 

ini. m ~a J ih karma metma ini «ialah ~ 

netJJia tmu sekalil:,Ul fE:RJre aa transµ:rt telah 

dibD&l eeau:a UIUll pada ~ E&la5 dan 

ah rz11 0 uide, llclIUl aplikasi.n}'e eebaf_pj ~ 

pDlli idalah hal }ang baiu. ~ ~ 
Dj,6 .baik sifat pl:llbawaarl µu,aa,ya mup.n efisim 

nya pedu diteliti. 
Paurar (.Sla5 amel pi.pt kalar ini ber­

q.e-;; (Bio 6iJtl.us tertutup, }ang bekerja ber-

deserk:er IZOEIIE ~ dan ~~--• 
PrSJ 5 9 ~ }ang men.l(,.akan (ZOGCS (Bl~ 

aipwi lBlaS te.rjadi pd& daerah ~at.or 

&edf:oJkan ~ ~ }'ang UErUfakan 
~ peJep,sar (S}BS, terjadi plda daerah 

kman&ca::. StnJttur- "4,(E kalar temiri darl 

tab.DJ ~ dimiina Plda s;:ei:ruacn dalan 
tamlg diljljtkaa) SU1bJ kasa. 1ransni.si i:anaJ3 

terjadi. km:ala 5i.rlwlasi fltdda kerja di dalan 

~- SEhtgai fluida kerja dalam lB}elitian 
ini dild]ih cllOWl ~ surb1 kasa }'c!BJ 

digmakan ad&lati baja ~ karat. 

Pada bab SE:l.an~a akan dibahas masaJ.ah 

} cSllJ l'IHl}angkut &trukb.ir l,4.lJl ka.lor, sifat f i.sik 

aerta aesaJcti ~ IIBl}anr)cut Dl!iterial sit.tun 

pi.pl ka.lcr, fCC&::b~ }ting t:Erjadi. i,..ada pi(.8 

kalar beserta teari }'cir¥; merd.»<LnJ µ-ca:s 

terstbut, ~ dan instalasi ~ 
~ji.an. 
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,imu: dan ~ 

l .K!JTIXl'lEll PiP3 Kalar 

Sisten pip! kalor teidirl dari suatu ~ 
· serta di dalarn}a ~ ~ 

~ p%CllS }'a!Y::4 narp.n}'ai sifat kapi ler cat 
.ta q;,a uap. 
9cem dari sisten pi.pt kalor dapat dilihat ~ 

cptim'l. 

o, 

ttf 
Evap0rator KoadealOr . 

Gclt'baz- 1. Stata sistan pi.µi kalor 

Mooiun berpzi }'af¥3 teroapat ~ sisten pi.pi 

kal.ar ytl'lail}'a Ulbit ~ ~ aai,ran 

seoara alani.ah. PLaies ini. ber~ dari 

kcrneosar ke daerah eva~tar. Proses tersewt 
disebarkan karena adan}a panas ma&Jkan p;da 

daerah e\l'afX)rator, menyakibatkan berla,lrarql)a 

piasa cair ~ eYa(Dratar. Oenp1 berkuraBJl~a 

junlah P'laSa cair didaerah tf:!rsewt maka ~ 

kapi.ler clidaerah terSEDlt akan ~ maka 
akan t:intl1l. r-.oc.~-- . dar. )<ao:lnS0t" Jee t-... ,....,,.... CBJ.Zall 1 • 

daerah eva~tar. Pada. ~ lJal.> akan terjadi 

(ZC6eS aliran uap dari ev~tor ITIED.lju aaeiah 
kcrrlenbOr. Pra.ies ini terjcrli akibat ter~r' 
~ p;nj~ cairan pada evap:ratar dan ~ 
W'&a:l..it ak.an ~ di da&ah ~ 
aecara alaniah. Jadi fluida kerja dari sist:Bll 
pi.pa kalc,r berada ~ keadaan jenuh. OisirU 
roodiun ooqx:ri nerupik.an suatu jal.an bagi ~ 
llltuk . karba.li c;)ari kr:n:3msar ke evapxator • 

Cuigan ~ihat hal tersebJt ~t:aS ,nak,a 

jE:ni.s dari sist.en pj.pa kalor, akan dite:1t;Uklfl 
oleh l:uJtuk strukt:ur nmiun ·wixn zaBJ dip!ll<Bi 
~ nakalah ini ~ang cili;unakan· ialah sj,stSII 

tilrrbi kasa. Sisten ini da~t ~ ~ 
~dh 6UlU tiE:OaRiJ dan .rerlah. 



2. ~ 

Material sistan lliPl kalor tenUri . 
. ,.:i._ c,4-,....,1..+, •• _ dari. l:)ahall pLpl UQII ..,,.._...,..~ kasa sebagai • 

~i. OlEb kax8'la setiap material. ~un 
f J -~" ..:i • • - t..~-J - IIUrp.lnyai, sifat ,UM.I\, uaaa A.a.m~.a ~~ OOrh-da-i:)eja maka 

\llbi( IIS}E{ltukan ~tu"ial }artg akan di~ 
pirlu rrelakukan sar1n:,an atas c1w;ar ~ 
etisiEllSi, ~ sifat fisik clan ~ 
serta bia}oo ~ itu di~t.:ikan p.ua ~­
~ . ffig~ial . ~ ~i delgan 
fluida kel·Ja• Sifat _l.IU. <iai:-at ~ ter-
jidin}a. ~oses kc.rosi. dan lain-lain. Bahan }Ql'XJ 

daµtt. di~ untuk p:ipa kalor cfumtaron}'a, 
Fe, Ni, Ti, Ba)B T"ohan karat dan Cll. PeneJ.itian 
)~ ~ luas adah ban}ak dilakukan men~ any­
loJt ~Ji.an kesangc:,'llp:m ~aSi dari suatu 
nataial ~ fluida kerja. 
~ sifat-sifat di.atas, nasih ado 11ElSa.l~ 
~~ ha.rus ditel.iti }aitu : 

- sifat t.eihsdap t.al\.-eratur 
- sifat temadap tekanan 
- sifat-f:.ifat fisis lainn}a, seµrti kcrouk 

til,AitaE. t-flilclS, serta dirraisi. 
Oilia ~}'a ~lu ~tahui. tatii;.eratur 
Daksinun J~ Illf:fI\.ll diteri.ma oleh material sis­
tai. iJ/;Gr t.idak terjadi µ:rubahan &truktur 
mataial • lhtuk analisa ini ~du IIEDJE=tahui 
t.eI\.,eiatur kri.stcJ.isasi ke1bali dari mated.al 
¥iD:J akarl dip:ikai (::ada sist:an kalor-tersewt. 
Sifat b:madap tekanan da:fat ditinjau dari 
dic,,.:P"<lll daerah k.erja suatu materuil ~ 

· ~ Hk, li:x:ke • . Hal t.ersEblt ESlting 
setali dalan ~ kart.na diinginY.an 
bt.nttur ¢~ kal.a tidok akan berubah. 
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F-akta- kadxtil,li~ bahan irena1tukan ~ . 
tti~tur Jao:J ak.an terjcdi i.:sda preses . ~ 
~ p:lllaS ~ui material piµ:i kalor • 

3. Fl.ui.da l<t:rja 

Fluida kaja dalan t,u,tall transnisi ~ 
l.&lcl P4a kulor ini., ~ foktar ~tinCJ 
~-~ dal-,St ll'EU:fituk.cn ~ ><&ja ~ s1.stan 

~~. Se~ fl\Ai.da kerja ~ -ai s~:: 
s~at fit,i.s l<.11~ bt:::mEda-bEda, m:i,saln~a . . 
didih dan titik Sib.n ~ )Jerl)Eda-b:08• llal lJU 

} • -~ ,-1,. ~t n~tkan ~ 1.aten . darl n~ 
~ b::rbwa-arla µtl.a, oleh kaJ:'Sla . itu. sifat 
flUida ker:,a ckcn ~tukai kl..i,sifikoSl. ~~ 
Ir.al.or ~, al,,8kah sistan pil,-6 k,alor; 
~V~c.ci µidu dctl:ah b\.D.l ~, . WUl hal 
Cltau t:iJ • • .. ~,L )<erja i,ni. ):)an}ak '¼l.. CE.iii fl~ . . ki,.iWIO}a 
~~ ~lu dik.aji ~ ~ _..:,..\,+-~vita& 
ten~p transni.si ~ }al.tu J<CP.JU"',_. 

P3nasf , ~tur, tekanan dan kekentalan serta 
aktorgesekan. 

. ~ tel.ah dibahas_ dimJka bahe pm 
~ PlPcl kalor ini ITlEn:)CJUnakan cairan dan \laP 
~ ~ jenlil. Ori.ran fluida kerja . akan 
tenlisti-ihlsi p:da struktur kasa clan p:rla ~ . 
uap akan ITE!n<..Jalir uap dengan keoepatan cucup 
t.llxjgi • Aliran uap dan cairan ITlEnJcllir dalan 
arah } ang ~ dan nenpDyai beda keoep:ltan 
l'ang tinggi ~tkan p:& tai;e.1 -batas uap 
dan au.ran ak.an terjadi efek yesekan )cll'¥J ~t 
~ sistan ~ kesel\.lIUlan. 

Mengingat sh.tan pi.pa kalor· ak.an berqerasi 
p:rla RBSing-masiny k.eadaan, rnaka ~lu 
n~ sifat-sifat fisis dati fluida kerja 
unb.lk re.berapa lwada.an. Daerah arb.n dan daerah 
didih akan rrenentukan du::rah kerja pi.pi kalor. 

Aliran fluida kerja di~ oleh 
vitikositas dan koefisien gesEkan fluida. · I:al.an 
transnisi (B'laS f~ karluktil:,d.tas fluida 
kerja p:rlu cliketahui. 

Kecaian be.berapa fluida kerja }al'XJ bez­
huwngan ~ SU.tan pi~ kalor dalan tientuk 
grafis dal;Elt dilihat dari . 

4. Cara Kerja Sistim Pita Kalar 
lhtuk ~ sifat ~ i;:anas 

pada piµl ' kal9r, ~tikan skatatik aliran 
fluida kerja 'pda galba.r 2. 

La Le 

[ax tik .. ,~- fluida~ kerja' C:arbar 2. Skana Cl.LiLcln. • 

Pada yatbar 2. dai,at dilihat bam.a ada 3 bagian 
daerah (l:lC1a si&tan µ~ kalor, }aitu evap::ratar, 
da&ah acii.abatik dan daerah kaxiauor. 

Pada dat:rah ev-ap:iratc.a: dibe:rikan ~ 
(:ill'lElS dad luar. Parberian J;illl86 ini ak.an ma­
n) ebai:Mn terjadin}a ~ l,hasa ~ }al'XJ 
t:A:::Idaµit µiia struktUI' SU1D.l kasa IIBljadi p-laSa 

· · 1..,.-1 ... nnc:nrv, =<rv'-'l-t rrerata l.li:ilJ• Prose& uu UC. --::,--::, -"7"" • , 

djrreU1a masukan µmas tersewt -~ matintwkan 
rcrliEn w 1JE.,&atur i.ada bc.yian eva.,:orator. 
~t ~ ini, maka ~a bertahai,., ak.an 
ter jadi ~ ~uaµm dimana µmas . }cll'¥J 

(iiserap ~ pmas lat.en ~\lapln~ 

D:::nyon ter~}ca ~ fasa c.au-an,maka 
cairan p:iaa struJctur kasa di daerah terseb:..t, 



. ~,,.__~~__,,1,,..., ~""n ..,, __ ~h }ai.n-
'ika ciiJ;x»LU.&¥-· ---· ~ .... 

berk\Jrc03 J - si.fat K.api.ler µida rredi,un 
0)8. SesJai dEn}:an • t:,ekark:1n 

, _,,1,-ihAt,kan 1terbesaXJl)c:t b&'µiri, ua:u~••--- m--1,,,,...,,n k.apiler . 
k.apiler ~ dae:rah. ~t;. , ,l~-~ clatll:ah 
ini akarl ~ll:ibP au.ran )oB; beradia µAda 
,-~~ 8 mtuk t,er~ak kt:.ouih ew~tar, ~ 
.LCU&■ •} . - 1 · - Olll·an dart 
akan b:::I.l~ ~ a iran 

~ kearah ~at.or:• . 
&b:;likn~a Ua~ l ang tiJTbJl ~ bayldfl 

ev-aµ.i·atar t«ii. akan beigerak kaarah ~r 
di,sebal:j<an olE:h tekianarl ~ evaµ:it·ator ltbih 
1:a,az· .dad ~ ~clh kax3a,sor. 
f>cda ~ llll faSa Uc,p c:tkan bE:]:uh:ill seo,.ra 

ali:iniah rrenjadi fasa cairan, kar01a kcn:lisi. ~~ 
~¢ ~ jtnuh. ·Proses~ lIU 
akal m:nl~1 terjadin}a p:11-bebasan panas. 
~ transnisi paras terseb.rt: diatas akan 
her~ t:.t:ru&, selcllla µest:S o.lli:an cairan 
dari ~ le t.Vaµ;.taror rerjalan secat·a 

Ja:r1tinl ~ hal:ga lirni t .'{-tilliiS tidak dil~ti. 
Prc.ses ~i.an· ariran dari daerah 

kcrdmsor k= evaµ:.ro.tor scl::e1amja · 1THiipD} ai 
!Eber-dfB bat.ason }aitu : 
1. ~ ciiµ,rtahankiinn~a t.e.kcnan kiipiler }any 
~ ~ I!Bliun beq.cri wtuk rrenarik 
oair..n d...tri dat:rah karlenEior ke daE:rah 
cVnl u otor. 

2. 'A:rµ:nill.llja batu,;011-h.t.abc.in ::J.fat alil:an Uap 
:ra1XJ o.:.ki.:q.,, ~ kuilisi aliran den}' ut 
tidak ~jcdi. 

3. Tidi:Jt ~U'lj o. arah aliran cairan, akibat 
~a ep}a ':,€5E:kdn anta.ra sa:a'<an Uap }ang 
Ot:µit ~ gerak aliran :rang 5ar¥flt l.atbat 
piiOii &tnlkt:ur WlW. 

... ~ ber~:,a pt(Ee6 ~r,.an ba:la 
~i.an u..E,a}. retcs O:ii.rdll dan Uc.lJ, ki.rcna 
~ Ili¥jUca~ diluar· taµu. bat:.i:15 ak.an 
IIB'l}UJcJ:y.i.11 tirrh.ln}a yclerh.nj 1.1a~, lal'¥3 
Jtatj1c1cb:.t kf:.1..ancar-an aliran fluida. 
~ ~lati.Jr.an bat.i:u:ian ttrsili.Lt d.iiitac 
maka dihar~ aliran eairi.ll'l dari lrJ:.n1alsor ~ 
w-~atcc be:~ txcara kuitinu ~ta µer 
bt:S ~i ~ ~t w-jalan ~ baik. 

Al.iron fhi.iaa dal.dn snktur Y-.ofi1 .. . 
uar, A.- ~d,~- 1,.,., i , I allral) 

r uau ~-1 ""'"t-"-lel di.bnalisa ~ _ 
~ roc.dEJ, wi0litu, ~akiu. n&..n.·,,.,.. . ~ 
t:fEk-efek rw· . . --""P• r1~1sa 
lllJn • ~~ •~lljan.ilin~a. Etek-efek lal'XJ 

~ilil:ia }okni ef(k ylufitubi f-'-
'-j~ dart ef~ . . , tl C\ 

reft:.ll:11C:e (?). vanasi t:.t:karian, lihat 

!;, • Pcirlal:, rr1a.1:,l.kar1 rllcJu.ircun , = .. L • .. . • • 
lhtuk t-o&.L Sll,u:.J 11 ~l:,il Wc..,r 

J:llCEieS trdllSll:U.,i l...cllla.E, l l-..~~,. • 
~ ka./4lu han.s daµ:i.t ITU!lµ:J. u;iJ . ~ UUJ<., 

~~la ~lall cairan dal:i ~ ~ 

~tar- ~ ~ ~ ~· 1181,,a 
h&rus dioari hul::U..-p1 tekan&rl kapil~ ~ 
~ agar daµat ditenni(ar_1 ~-~ }~ 
di~· . [)Win hal llU. ~ ~ ~ 
evaµ..,Lator • ~ _ne.st..J<art beru(.b ~• R8ka 
han1S direri hl.bDP1 tek.anan kapil~ ~ 
~ ~ c:laf,at di~ ~ IIDksirrun ~~ 
di~• Dal.an hal 1n1. panai:. ~ lllia 

_ tor d:i.cu:,unSi. serarpn .!reslUiuh ~ . evai,.ora . ' 
evafC)t'atar. . . . 

PanaS masuk.an l·arYil di~lt::hkan dat;&t 
dituimk.an dari h\.lD.Dpll antara tek.anan kapiler, 
~ ya)a grafita.w.,~Ulall ~ cairan 
dan µ11un.inon t.ekiinan uap }ang diherikan olEti 
µ:rsanaaA (_7) • 

26"<~ f >/<tcap)' +r.t (g/goHLctLe ila) 
... . -----------------

1 Vt BI V-, Le Le 
-- (----- + .. )(--+ - + La) 

cp hfy 27(-lv'-4.'i t' ('lv)4 2 2 

•••.....••.....• (Pers. 1) 

dinana : 
a) tarrla + .oorarti clliarbil + bi.la kani­

ringan µ)Z'OO ~(;a kalar sooaniki.an l:\..il,..0 
sehi.n:..,ya aliran fluida dc:J.clll f,\.llDl ki,.sa 

arah k~ dari l<cnie:na:.ir ke 
evaµ.irator. 
Dianbil. tama - bilEa arcah alirdll keatas. 

b)/p= t:E:bal l:aharl SUTW 
c) f' • sldut kmtak aairan. Faktor O:Ef · 

daµ&t diangga~ satu untuk bahan · 
. SUtbl .kasa }a1'¥3 nenp.J'llai kalasaan 

t:al\,llma, ~ 6Wl.i.t kcnt.ak 
atlran sama den;an rcl. 

d) FaktCA: F• a&lah faktor }an:J ~t 
disE:alaikan ~BnJ dcqat bemarga satu 
untuk i:,E!l'li;i~ ~ uai;> A cukup 1:SiaI 
sehin:Jga ~ llDlliltun ~ 
tekca1Cill U:.p dat,c.it clliiba:ikan / dil:,aroirq­
kan ~ 9E=sek.an fluida. 

t::) &iku ~ den kerlua µida l:,(:ITbi).a)J 
~sanaan (1) IllaSm3-m1SmJ min;njukkan 
~ lwµ.lt::r clan~ ya)o rerot, 
~ 6Uku t:ettala den ksiua µd, 
tSl)tUlt P=r&arna.an (1) naun:)uki<o" 
lmi:i~ ,rasm;i ~ tekanan oliJ.oll 

.• laniner fluida kanna ~ aan µ:~ 
nuxunan ~ uap da.lan l'\..lalXJ \Ji.if' dall­
UJWllJ t!Vaµlti:itc.,r bal\)ai UjUJJ3 ~• 

~ -ah .oor~:ra ~Scllaan (1) dibawsi o].dl 
ctruktur : don t,c;twtas wrru d:imcina s~ 
surru .relc1tif tib,46.,I.. O,OC03 ft atou o,CXX)l in 



dafl reJ,atif EX)I'CllS > 70, 70. 
l)Sl.aD bataS daerah teraebut di.atas naka 
~ dida)an SUlbJ dil8p:l&kan P=lda ~ 
u,p me].Alui pxosi.tas IUlbi dalan a.rah tegak 
llJI\lS din:liD3 evapxatar • ~ ~ 
)cOlStriblSi ~ tekanmt aauan, hasilnya 
sesuai dEPJarl pnelitian .Qmrari dan Walnet. 
t)1tdt JI#-> 0,003 ft at.au p:rositas lebih rermh 
neka uap YaBJ ~ir melalui ~tas da(;a.t 
~ aliran cairan. Akibatnya ~ 
t;ekanall oairan beztanbahh dan C1kan mer¥3uraR3i 
haI9! q nex dibfwlh haxga yar¥J dibarikan ol.eh 
~ (1). 
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[)l}.an surhl kasa fEllCl1Eua selinut uap (dly wt) 
aapat terjadi ~ haln:ra dalan koian 
~- Bila kera(:atan fluks panas ldw q" 
pelat{iWi harya kritis q," crit rruka alirdl'l ua 
11111jadi SEdenikian besamya Yih3 akan . ~ . 

. jalai nasuk O;dran dirrana gelartu¥j-gel~ 
uap SEDDJ tementlx. 

FelllHla ini swab ada ya1"¥3 llEl'l;telidiki 
dmpl sekscma mtlx ~ halus deo;Jan 
kolampnlidihan. 
Pe1ia (ZO&eS ~ dalan suatu surb1 ditaru­
kan bal.a uap YaD:I dibaajtitkan clihasilkan wkan 
pm ruaBJ batas sud::u uap tapi. dalan EOI'i-pxi 
smtu sehinyi harus dil~ rrelalui µ:iri­
p:ri plda ruao;J uap. 

1.bWt kelas struktur smhl, taksiran kcnser­
vatif flw pmas kritis bi.sa diperol.Eh darl 
lae1asi. mtLk ~ halus dalgan kolan 
~ ~ nnggmakan persanaan (7) : 

o,s 0,25 
<er> - l(b < / > c ( g19 < J - I ·, 1 

cit ~ V O 1 V 

dimana : 

•••••••• persanaan (2) 

k s kmstanta YaD:1 terletak ant.ans 

h 
fg 

1.v 
i( 

0,10 - 0,19. 

- µirlaS laten ~ 
- kerap:ltan uap. 
=kerap:ltan au.ran 
-~ ~ auran 

g._ - kecefatan gxafitasi· st,arrlatd 
Ult:ut aplikasi pip! kaler llJUll1Y8 ~ 
~tas flUtS [:.8naS :tc.01 di.berik.an olEn ~• ( 1) 
~ lebih kecil dari ~ bat.a& se).iJlut ~• . 

tA- .:u, ...... ,,.nui ~ µ1raneter y~ p::rlu W..,U::\.UI• 

dalan ~ (1) yaitu ~ lllJTDl kaSa 
t Cup/a. dan Kp , sifat fluida (hfg, 
~. I,_ , Va . y" ) ~ ~t dilihat 
~ tabel., wku al.iran, liha.t reference ( 7) • 

6.~. 

Gcitbaranlllun 
Beintwt (8lUkar kalor si.sten pi.pt. kalcr 

.~t dilihat pida gatbar 3. Sebanyak 21 blab 
~ kal.cr .dari. bihan SS disusm·~ di­
tqang oleh 3 1E!f\BX1 plat ss d:ikErlua uj\;rxpya 
dan dit:ag:ian ~- I.8ll)Blg bagi.an taXJab 
bert.imak sebagai µnyekat air ~ darl 
sisten p;nli.rxJin sekl.mer. dengan air dari 
p;nli.rxJin i;rimer. Bagian U'ltuk siStaJI ~ 
seJamer diseb.Jt . l:lagial lu:rdenscr ~ 

· bagian mtuk sistan seku1dei diSEbrt: evaµrator. 
~ bagiar) dalan .pi.pl kalor dilapi.si kaw:lt 
kasa sehagai na:iiun beqxri. 

PEMILIHAN FliJIIP. .KERJA 
Pipl kalor Yc1D:1 direnamakan .nerpnyai SlDl 

kerja 5Q ~~jat lqaka ~ neli,hat_ titik didih 
dan titik kritis dari bed:-egai nacan fluida ker­
ja YclIY:3 dipilih adalah . cm:ni.a, dengan pertirrr 
ban;Jan ~ semJai berikut : 
a. ·lm:ni.a (m3) rretpJnyai titik didih dan ,kritis 

disekitar Slilu kerja pi.pt. kalar. 
b. 1m:ni.a ban;tak tersedia di ~ 
c. Sifat-sifat }Jlalia Sldah _banyak data-datanya 

d:ibard:in:Jkan derXJan fluida kerja lainnya Yar¥J 
l1Bltll1Yai·· titik didih dan ~tik kritis di­
sekitar Sl'hu kerja. 

BAH1\N KCNmU<SI PENl<AR KAUlt 

Material YcDJ di~ \ntuk pen:br kal.or 
diwat .dari bEshan $ Yar¥J mana dap:t.t ~asi 
der9i'l fluida kerja cm:ni.a. 
Pa1altuan diateter pi{B kalar diEEOl-Eh darl 
peaataan; 

So =·p.d / 2 t •••••••••••• pens. (22) 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 

dinena So -~ IDninal. bahi;m 
p - tekanan 

.. t = tebal ~ pi.pi kalar 
d • dianeter pi.pa kalor : 

d (nm) 

i . 

22,75 
23,00 
32,25 
45,00 

d • di,aneter dalan 
i 

d • diareter luar. 
0 

d {nm) 

0 

25,S 
27,00 
38,00 
50,00 
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Al A DARI COOL I NG TOWER 

l 

r 
tlf 300 

,I 

DAERAH KONDENSOR 

DAEAAH EVAPORATOR 

000 
00000 
00000 
00000 

000 

AIR DARI · TANGKI PEMANAS 
BUNDE PIPA KALOR 

JUMLAH PIPA ·21 BUAH _ _ 111 

t/3 ' BAGIAN 1)1 ISi AMONIAK 

ldtbar 3 : Pern.ikc.r l.anas sistem l:,)iµi kalor 

8 
0 .. 



~i)r.aSi Pi.pl Kalcc . 
e,,hlll I baja tahan karat $S J04 
~ da).an : 22, 75 mn 
[)iaieter luar 1 25,5 nm 
pan~ tot:al pi(B: 100 an 
penja'¥J total eva-: 
~ .._,_.._ : SO an 
~jEllCJ Jcadenecr : SO an 
~ pi(B : 21 blah 
l)i.aretBI' "shell" : 30 an 

_ f,bii.un beqX:ri. Yc03 Di(j\l'IBkan 
~ dalan pi(B kalar di lapi si . kal,et kasa 
dari bahan SS DI sebanyak 2 lilitan, wwran 
kaliot kasa 100 ja.la-jala P=X" irxhi,tebal 0,125 
am. 

pmn'lUGIN ~ P~ MN<SIMJ.t PADA E.VAro-­
}OOtR 

Pad{ar µuias sisten pi.pa kalor ini cliren­
arlilkal daplt berap!IilSi. p:da ~tur sekitar so d&ajat Celsius at.au 122 derajat Farenhei.t. 
~ sisten adal.ah sebagai berikut. : 

Jmis 

).)£ah kerja 
Jeni& SlJIW berap!IilSi. 
Fll1ida kerja 
Bciatpipl 
~q,erasi 
DinalSi. pipa 

.. 
1,· 

J\1111.ah pi.pl 

Yar¥J dipilih 

I:sercth suhu sErlarXj 
&lrb.i tirai kasa 
1m:l'ri.a 
SS304 o 

120 F 
d • 22, 75 nm 

i 
d = 25,S mn 

0 

N •lOOnesl -4 
d -= 4,1. 10 ft 
L • 3,28 ft • l 1111\ 

t 
21 mah 
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aata-dat,a fisis fluida kerja dan bahan Si.st.an 
~berikut: 

e1is Sintx>l Data 

~ [:emllkaan (/ 
viskosi.tas kinenatik 

lit. cairan 
\7~tas kinenatik 

'Yv Uap 

Panas~ la- h 
~ fg 

3 
Rapitnesaau.ran 

PerCe(.atan grcsfitasi. 

It I 35,2 lb/ft 
8 2 

g 4,17.10 ft lb/lbfhr 
0 

-4 
Jari-jari kapi ler/OJ& rp/0:si'f 3,8.10 ft 

&wt kerriringan Sin 0 1 
Jari-jari n:rq:Ja uap r 0,037 ft 

V -10 2 
Panueter surbi Kp 1§8.810 . ft 

' 

Faktor ~ F 1 
m 

-4 
Tebal SUlbl ~ 3,28.10 ft 

PanjarXJ evap)Iatar 1B 1,64 ft 

PanjaBJ kadensor le 1,64 ft 

Panjar¥;J adi.abatis La 0 ft 

MaWa'l ~ maksiJlun pm evapxatar 
aa~t dihibn:J ~ ~ ~ C9) 
deo;Jan Ill:IIBEUCan data-oat.a terSE:bJ.t diatas di­
~leh hasil 1,51 Kw/pi~ kalor, karErla ada 21 
pipt naka pmas ll86lMl total IIIElljBdi. 31,00 kW. 

~ & PEKllJI1IN 

SeEsti telah dikauakan di ullka bah,a 
sistan ~ m::.del. pi~ kalor ini, merupak.an 
sinuJ Mi dari sistan pa,din:Jin reaktor 'llUG. 
MARK II. ~ instalasi &i.stan ~ 
da(:at dilihat p:v3a gcntJar 4. 
Sistan ~in priirer terdiri dari . kat{;.alen­
karp:J'el taajd µ:manas, µJttB, rcnJkai.an by 
µass, flCM ireter dan bagian eva(Xlt'atar µ:rnlkar 
panas. Di dlan t.ar¥jd. patana.S, dip:isaJ¥J heater 
mtuk neranaskan air. Ai.r disirkulasikan denjan 

bantUan EXJ[pl air derglll daya 4 kW, sedar¥Jkan 
la ju alimya daµit diatur ~ IllER39\.llak.an 
k.atup ~tur ~ raRjkaia1 by EBBS d:imana 
toju alimya daESt dibaca {Eda flew net.er. tlltuk 
~ ~tur ma&lMl dan keluaran pda 
~ian evaµxator dipasc.tBJ ~ter air raksa 
pi:da pi'E8 alir. 
~ ~in seku'der temi.ri dari 

ltSlMii pnlin:pn pi,66, flew ueter dan bagi.an 



pi.p:i. kalor. Se~ ~ ~ukar. ~ , m:lka laju ali.r \,. .. ,_ ,...:,n;, ~; ..... w prvner . uo ..... ya ~ ~--::, _ tw: ~ kcitup pada 
da.µit di.atur ~ m:,n_p tahui tat{.&atur ,...,_.,._, ,1,,.;::,n l::1} l,SSS• ll1tUk ~ __ 1,-,~~r .. g,~• .. ~ .ian kuuc;1........, rasukkarl dan ktduarc-n µ.oa --=i . 
rdi_ • '""~n_. ~ air raksa ~ pi.pa -:111.r ~ . r--·-,, . . . _ ~ terjadi dan ndiun Pe1.·µ1rlc:han µ.i-laS } • lebih dirl<;iin - lt::bih [.6l1aS ke nmu:t . }~ - kuM::rsi. Jodi df:!n::jan i:erl~~ 9::Coio . _ • - · t . - ~ t. ~- l.aJ.U alir,'keoel,)atan fluida ~ n'f=IIVol'.ias.u,.au . . . 1un.inail dieari }<o;:fiti.sen ::i~ c..i,tinUll ImUl,-Ul ~ 
wx~atur yc!D:1 diinginkan. 

2. Pen,,ujian 

- t-4.aks.n _Ptra.baan. 
Hennt:lM'l sifo.t ~ [iillaS dan efisiensi 
µnikax"~-
Alat }o:D:I dic;µiakan : . 
- Instalasi sistan p:n:i:inJin na:1el ¢EB kalar. 
- 1 ruati "CLOlin:J ta-.er" ~ Triga. 
- "51:q.> -..a.ten". 
- "Flew Meter'' 
- 'lhemooot:.E:r • 

c:c.ra Melakukan Perabaan 
~ heater din}a.l.akan mtuk nenanas­

kan c:iir dalan tar~ ~, sat{..6i ~atur 
iai.r IIEllCapU t.arp=xatur }~ diir¢lkan. ~ 
l:B~ ~ kiali µi1µ, briner dijalank.an 
agar air dalcltl tarxjci bereHrp..ir dengan baik. 
Sttcl.iill tauµ :tatw: ail: ::ic.03 ciiin;Jinkan tercat,ai 
l,Ocpl ~ dan ~ dijalankcan. Defipl 
IIEUl.:~-.tw: kab.ip t-tn.PWl µ:rla lf~il;iry""1@Si.nc;, 
r-~ ~ µ:iss• laju alir ~t clihi~ CltDJc:.ll1 nelihat l1c.Sil ~1 µ:,c)o flc,..,. reter 
di:11 stq; "'6.tch, <Bl ini dilakukan SclTIE,di 3 kali, 
kli:11..J.ii.n uil.at.a-.i::ct:c.kan. llitllk st-tiap karlisi 
~. 1:.tfl\,eratur ~ukan dan keluaran p:ioa 
~ kii.1at diu.tat di:.rl diul..arl<.:; sd~ 10 neu.t &eldna 1 jar\. ~ newaciasikan laju 
cJ.ir 1Uaka aki.11 ciiµll.c.,leh lli;,.bil ::i i:10.;i Ql-,t.inun. 

Cara l•~tl.n; PUli;,S l·.bbl..:Y...an dw1 1<.tluai:an. 
Panas Rcib'Uki:n ~ ~i.an W-dµ.,ratar clan 

!:,,allc.S ird.uw:an ,wa ~i.ai1 kLJ'ritr1£.a &µ1t dihit.l."J denµ) Irf::1¼tnakan t,ersa1110a11 I 

~ = i c • 4 T •••••••••• (a) 
P b dii~: 

'1 "" laju • " .... ...c~-'--­~1:.1UL1C1110,11 ~ 

C = t-Cf~ jenis fluida 
p 
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AT - ~~~bulk 
b ' fluida 

i = lb ju aliJ:an rnassa fluida 

a masc jenis fluida X laju alir 

1?eq)i.rrlahan panas secara kalveksi diberikan oleh 
~ . 

µ:r =• h . A (T ~ T) ••••••••••••••• (b) ~ -
C C s 

dirr611a : 
= laJU' aliran ~ ~ l;8nas ~ 

C 

h = koefisien ~ rata-rat.a 
C 

T = ~tur ~ sa.luran 
s 

T c ~atur bl1k rata-rata flui.da 

T + T 
in wt 

= 

2 
h daµit dihitln3 dari ~ : 

C 

N = h I./k. •••••••••••• (c) 
U C 

d:irrcna : 

N = bil~ I'Lselt 
u 

L = µmjang bagian evaµ::rat:or 

k • koef isien karluktifitas 

t.btuk aliran turtw.ent, 
rra:..nbel'.ikcm µc:rScJlraan : 

Jdnsc:n dan Rul:)eSin 

0,333 0,8 
N "" 0,036 (N ) • (N ) _ ••••••••• (d) u Re 

ciinuia 
. . . . Pr 

N = bil.ar¥Jan Reoold 
RE: 

N 
Pr· 

a 
fvL 
,II 

V =: kea::t,atan fluida d,ida) am eva~tot 

~ = "'.isku:.it.as absullot fluida 



pari ~..,arfJal'l ( c) dan ( d) rnaka h da 
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!la 

oc 

41 

' . .. ,.nt , pat 
di}ll~-:i• 

~ ~~ ~ (a) dan (b) dat.at 
di)Ut:in.l ta~tur ~ eva[matur • Hal 
)aDJ sana wlciku (-Ula lntuk lll'nJhlt~ ba.yian 
~rp 

Ef i,.eiEnSi ~ loo 
~isit!lbi EBlW<o.r Pll1aS .adc.1.ah (:er~ 

~ n~ EEda tVaµlrp.tor ~c111 ~ 
ke}.uaran ~ kar:lt:n5c;.r • . 'l • l.J. / <a X l(X)% 

wt in 

~ (llll'J PEM:WU>81N 

~ ini bani ~1 uji cx:m aWcJ. 
~ b:.aru ~e..ai cii.in:sto.lc.£.i, H~ih dali.Jl\ 
taiaP ~}arpi.maal1, ~ belun · SEJllEat 
di~dl data ~ ~ ban~ ak karalc.l variusi 
kcnlisi i;ei:ailaan rel.un lBXjkap. . 

Ilitri dot.i.l ~o::bc,an wb..k ~i:ua~ ' variobi l.aju 
alir fluirla dal t:st\,eratur ~ {l9dct bagian 
~ata: dcln kux.lE:risor dat:,0t ailihat µda 

tweldi.l:la\talini: 

AVllpON'tOr &.Clll...u aor -

'•t ' Fl.ow q 'fin 1out t . Fl.ow q l{Qsi 

oc oc • .3 ·- JCV oc oc •c _£ . ., J:W ~ .J 

.., 1 o,4'.> 21,87 26 26,5 0,5 o,-"J 20,,, 74 , 

4t,5C e> t,SC 0,31 ~15 26 26,5 o,,: o,,, 20,,, 64 
42 C>,50 1,sc 0,27 28 26 26,5 o,, o,-"J 20,50 7l 

42 e>,75 ',2! o,%6 tt,50 26 26,5 o,, o,-"J 20,50 91 
42 C>,75 1,2! 0,25 21,60 26 26,5 o,, o,-"J 20,50 95 

44 4.l 1 0,42 29,02 26 26,5 o,, o,,s 20,1, 71 

46 44 2 0,33 35,96 y, J:>,5 o,, o,,58 20,15 44 

44 41,5 2,5 0,33 57,52 .32 32,5 0,5 o,,58 20,1, 35 

47 44 3 0,33 Ql,93 31 31,5 0,.5 o,,s 20,1, 29 
45 44 1 29,02 27 27,5 o,, 0,36 12,50 43 

0,42 
4.5 44 28 28,5 o,, o,23 1,99 28 

I 0,42 29,02 

----

• •• L. l,,.n l.Jc,h....a 
0cu:. i . c.d:Jgc.Jl JOCl)Ul JUN"-"' • J<W 

. 11ubil µ.re . . ~jiiun 20,50 
~IQE, kcluaran ll'l;ll\,Ul~al. haXYcl . itu Q.!.,9 

. ,_ .-.rltr tt:11Ub ~d ) 
~ luJl. al.ii: Eil.&~ 11 cl~~.... . - rn3~t (~ 
•n:.!rrau.t Pc.Lia laju alir 0,58 , .. --a tt:tilP 

. • dt,Jl })<;11'.yon~ 
~~ kLluW:b.n 2U, l!. kv, 

\>al.alltul panas R8SU(an pm .bagi.an evaprcltor ~-
Makin kecil laju a1ir pm bagi.an karlfn9x 

· ~ kel.uaran 11\:ikin ~,ecil. Proa laju · alir 
· . su,tan SE:kumer i;:au.h ~ keluaran t£:tap }aitu 

20.S kW wal.auµ;n µinas nesukan bervc.riasi bahlia 

l.cd:l wgian kada,sor t,a)yetbman smah jen.h 
dirr1c1r1a uap ~ aI¥J ~suk kErlcerah karlensor 
SUlah llBleaµd harga nak.sirrun. Panas n-asukan 

. lebih lanjut ef4;itnSi rookin. kecil. Efisi~ 
~irral 95% ·ttrjocli. µwja kurlisi ~. 
l.anas IT'laSUkbn 21;€-0 kW laju alir µrla b:igian 
evap:iratar o,~ in3/nau.t dan laju alir µIda 
kalbtSlSOr 0,59 m3,'\tmit. ·Pcm ~ IT0SIJkan 

32,l~ kW E:fisiB1Sin~a 64\. 1;;:.n ~t.urxpn 
desain i;,enas nasuk.an maksinun adal.ah 31,00 kW 
atau bila dihitunl:x,i effisien.sin}a ·2Q,!£)/31,00 = 
64,5%. Ja:li je::las · disini bah\-.a mtuk µinas 

nc.Sukan lebih !)E;S£a' &ri 31,00 kW li:fisiensin~a 
nmunn, tidak ekaXJnis lagi. Hal ini di.sa::el::kiln 
terjadi f~ ~imlt \.Db' Ilt:n~ebatltan aliran 
uap ~jadi. . SErlsnikian tiesam}a }clJYJ akan 

. rr~ jalan n\i:1&1.;ik cm.ran µidct titik naila 

gt;l~ethnJ uap SEOaff:j l:altuk. ~ 
wania i;elinut t..ap maka la ju p:.:rpirrlahan i;:snas 

~ . km:iensor ileljadi. terlatbat/jelek. 
bi~ itu crlm~a gas ~al'Xj a.sail~ di. 
dalan rcngga uap akan ~u ~ pl.ep:i.san 

µ.nos µ:do daerdl1 kuwlsar. Aki.bat dcri kecdaan 
ini m3ka daerah karla'lsoI' akan terbagi menjadi. 

doo bc;gian ~aitu daerc.ih kau::nsol. akti.f }ol¥J 
dat:at rrelakokan pra;es ~ dan daerah 
rDl • aktif . tidak daEBt rrel.akukiln µes:s µ:nyan-

Wlciil• 

KESIMRIUN 
St::telah rreroahas hasil ~iti.an }~ 

clilalrukan tt:IhOOalJ sisttrn tr~nisi l-i,l1'liiS ~ 
~ tD War Iraka da~t ditarik kesirnptlan ~ 1 

i--,,..-~t.. .... : 
~~U'- baik 
. 1. Sistan ¢E2 kalor ~ rreto:1a ~~ 

tintuk irenstral1fJllisikal p::anas dari suatu 
tsit£it ke taft,8t l.ai.rwl}-a. . . 

2. sirkulasi fluida ki:rja ~ f~ ~~ 
- . · t JtS)Efltukan ke].aooaran transm.51. ~· 

sal¥Ja . t . ·lu ...-,,...,.,rh;:,tikan s1arat~)arat untuk 1. up::!. uD•~·-
.~ri Ml f:8l"\a6 

otau batasan t-•--:-· ~ ltbih lanjut 
- Pl:;l')tlitiW ~lu ~ 
-'• ~Eh basil~~ berda1a 9lnl ~ 

agar . . untuk &i:at digt.rlbkan ~ 
btthcai:,il Y) Oii di,kan.dian hari 
~ panas plda reaktor ~ . • 

. ~jari sistan ·kcntrol, CIIJar ~fek 
4. ~lu IT • :._. .... ~ ... efek ~ c:e.ir 

rG'-J:i }~ sulit 11a:;a~•-•• • . • • 

_.. . . ta t:ft:.k alircan uat-1 dc.~t di~~. 
oJl ~ I ef' . . .__ . 
~ ti,dak na¥Juran:ji l.Sl.erlSl. ....,ansni_ i 

~-
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