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kerja alat tersebut menentukan batas meksimm daya resktor. Mmmmammmwi@
persoalan pemeliharsan penuker penes yang digunakan di Resktor TRIGA maka dalam makaleh ind dicoba
pengenbangken  penukar penas  dengsn sistem pipa kalor. Sistem ini dapat bekerja pada subu tetap
dengan daya panpa rendsh, lebih berdaya guna dan mudsh perawatamya. —Struktur pipa kalor terdiri
dari sustu tabung tertutup peda kedua ujungnya. Pada permukasn dalam tabung dililitken sumbu lasa
sebagai medium porous. Kedalam tabung tersebut dimasuken zat pendingin seculupnya. Operasi sistem
uipa kalor ini mempunyai tiga deersh yaitu, deersh evaporasi daersh adisbatis dan deerah kondensasi.
Penkar penas model pipa kalor ini bekerja berdasarkan proses penguapan dan pengembungan. Proses
wgwmmmdmmmmpmwmw]bﬂmmmmmm
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dischabkan sirailasi aliran fluida dalaw pipa kalor. Sumbu kasa disini berfungsi sebagal jalan
mlﬁuaﬂﬁéla'ﬁdadluﬁemrlea@mw.mmﬁﬁddsﬁnmakbi&mm
m:smldm31.80kh’.Efisiersipaﬂarpammkgimm%%muk;msmidmﬂ.ﬁowmlaju
alir 0,25 m3 per menit pada sistem primer dan 0,59 m3 per menit pada sistem selamder dan keluaran
meksimm pada bagian kondensor 20,50 KW. Sistem pipa kalor ini mempunyai deersh evaporasi 0,5 m
daerah kondensasi 0,50 m, dan daerah adisbatis 0 m. Sistem ini merupakan metoda yang baik untuk
mentransuisikan penas dari suatu tempat ke temat laimya.

ABSTRACT

Heat exchangers are very important components in reactor cooling system. Its performence
indicates the maduum power lindt of the reactor. In an attenpt striving to solve maintenance
Woblen of heat exchangers used in TRIGWA Resctor this peper describes the develoument of
vaarization heat pipe system of heat exchaygers. This system can operate at constant temperature
vith lower power punp and it is suposed to be more etticient and its maintenance is easy. Heat
Hpe systen consists of a clased tube at both enis. A parous capillary wicking structure is attached
to the intenwml surrace of the tube. Reirigerant is introduced intoi the tube suificiently,
Qeration or heat pipe system has three reyions nanely eveporation region, adisbatic region and
Codensation region. The operstion of this heat exchagers of heat LiLe  systew is based an
evaloration and oundensation prucess. Eveparation process ia a process of heat absorption that
Occurs in the evaparation rexion whereas condensation process 1 heat discharge in ocondensation
Teion, Caability or hest transudsion is due to rluid circulation in the hest pipe. The tunction
Ot the Lorous wick structure is to direct the working tluid trom condenser to evaporatar., This
heat exchanger was designed to absarb 31.8 ki heat inut. It hes a mxdmm efficiency of 95% for
.60 1/ heat inyut and has a flow rate of 0,25 cubicy meter/minute and 0.59 cubic neter/mire
Tresectivel), for primary ard secondary system. 'Ihem:dumwtwtatoaﬂermrregimiszo.som
Wﬁss;m,hasmeva;omtim region 0.50 my condensation region O'SOWWMadiabaucmo'

S)Stem reresents & good technique to transiission of heat fran one Llace to ancherm.
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o m‘mmyan;bamdcdmnagmr'
::li,gat% Kedua fluida dipisahkan
dengan suatu sekat atau dinding Yang alﬁn
dilewati energi yang akan dipindahkan. Disini
Qiccba mengembengkan sustu penukar panas 3ang
dmtm;ﬂaaimtet&pmdﬁ!a pana
Jehih rendah, lebih berdaya guna dan muxish

Di PPm)dnitelahdiban;mi.nstalasisis-

penukar panas yang dilengkapi dengan pipa kalar.
Pulhr;anasyaxyakmditelitiadalah penukar
panas model pipa kalor yang prinsipnya berbeda
dengan penukar penas jenis recuperator. Model
metoda baru sekalipun fenamena transport telah
dikenal secara umm pada perpindahan panas dan
aliran fluida, namn aplikasinya sebagai penukar
;masadalahhal)mgbam.edﬁnggaga\arpilan-
nya baik sifat pembawaan panasnya maupun efisien
nya perlu diteliti.

Peukar penas model pipa kalor ini  ber-
operasi pada siklus tertutup, yang bekerja ber-
dasarkan proses penguapan dan  pengerbunan.
Proses penguapan jang merupakan [roses penye-
rapan panas terjadi pada daerah evaporator
sedangkan |woses penganunan jyang merupakan
roses pelepasan panas, terjadi pada daerah
kondensar. Struktur pips kalor terdiri dari
tabung tertutup dimana pada penakaan dalam
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1.Kargonen Pipa Kalor
sistenpipa)@lorte:diridariaamtahm

tertutup serta di dulamya dilengkapi dengy,

medium porous yang mampunyai sifat kapiler dan

Skema dari sistem pipa kalor dapat dilihat pag

gambar 1.

1]

Qg

tabung dililitkan suibu kasa, Trangnisi panas -

terjadi karena siriilasi fluida kerja di dalam
'fah.rlg. Sebagai fluida kerja dalam penelitian
ini dipdlih  awnia sedangken sunbu kasa  yang
digunakan adalsh baja tzhen karat,

Pada bab selanjutmya akan dibahas masalah
yang menyéangkut struktur pipe kalor, sifat fisik
serta masalsh yang memyangat material sisteam
mm.uo&sw;ugwjmim
kalar beserta teari yang mendulaing gfi:
tersebut, perencanzan dan instalaci  serta
pengujian,
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Gambar 1. Skema sistem pipa kalar

Medium berpori yang terdapat pada sistem pipa
kalor gunanya untuk proses perpindahan cairan
secara alamiah. Proses ini berlangsung dari
kondensor ke daersh evaporator. Proses tersebut
disebabkan karena adanya panas masukan paa
daerah evaporator, mengakibatkan berkurangnyd
phasa cair pada evaporatar. Dengan beraurangi@
jumlah phasa cair didaersh tersebut maka tekana
kapiler didaerah tersebut akan membesar meK
akan timbul perembesan cairan dari kondensor k¢
daerah evaporator. Pada rongga uap akan terjd
proses aliran uap dari evaporator menuju 03¢

kondensor. Proses ini terjadi akibat terjadiny®
proses penguapen cairan pada evaporatar dan 120
tersebut akan mengarun di daerah kongens®
secara alamiah. Jadi fluida kerja dari sist®!
pipa kalor berads peda keadsan jenwh. Disint
madiunb(:.r:mr:lme.r:upz\kansuat:u;ial&lﬂbﬂ‘i-"-OE“W‘ﬂ
mtukksrbalidari)«rﬂensorkee\mmrator'w

tas

Dengan melihat hal tersebut dial
ditentuka?
aipakel
sista?
padd

4

Jenis dari sistem pipa kalor, akan
cleh bentuk struktur medium berpori yand
Dalam makalah ini yang digunakan ialsh
sutbu kasa. Sistem ini dapat beroperasi
dacrah suhu sedang dan rendah.




z.aahan'bihan

Material sistem pipa kalor
pshan Epipa dan  struktur kasa
perpori. Oleh karena setiap material” mempmyag
sifet fisik dan kimia yang berbeda-beqs, i
ik menentidan meterial yang akan digekas
wl‘lu nelahﬂ(ansann,an atas dasar } }
efisiensi, pertimbangan sifat fisik dan kigiy
serta bisya. Selain itu diperhatiken pula ke
sangjuen  material untuk beroperasi  dengan
fluida kerja. Sifet ini dapat mempengaruni tog-
judinya proses kerosi dan lain-lain, Bahan yang
dapat digeryunakan untuk pipa kalaor diantarcnya,
Pe, Ni, Ti, Baja Tshan kexat dan Cu. Penalitiay
yay oukup luas sudah banyak dilakukan nenyang-
kut pengkajian kesanggupan beroperasi dari suatu
matexial dengan fluida kerja, '
Disamping sifat-sifat diatas, masih ada masalah
yang harus diteliti yaitu ;

- sifat terhadap temperatur

- sifat terhadap tekanan

- sifat-sifat fisis lainnya, seperti konduk

tipitas panas, serta dinensi.

Delam  pengyunaannya perlu mengetshui tengeratur
meksimm yang mampu diterima oleh material sis-
mterial. Untuk analisa ini perlu mengetahui
teqeratur kristalisasi kewsali dari material
yany akan dipakai pada sistem kalor tersebut.
Sifat terhadap tekanan dapat ditinjau dari
diagram daersh kerja suatu material dengan
struktur Liga kalor tidak akan berubah.

texdi.ri(hri

tageratir yang akan terjadi pada prcses per
Mindchan panas melalui material pipa kalor.

Fluida kerja dalam sistem transmisi panas
B34 pigs kalor ini, merupsken faktor penting
Y9 dagst menentukan daerah kexrja dexi blzt‘:_‘
tersebut, getiay fluida kerja mempunyai e
Sfet  fisig yang berbeda—beda, misalnya tljni
dld.ihdantitj_ke[hnyarg mrbdaiz@a. l@ '
ekan berbeca-beda s, oleh karena itu a
i Klasifikasi pipd
‘ tersehut,
BeCperasi Lo duerah subu sedangs
U tingyi, Dexi fluida kerja And
Y ey dikaji sesuai
Yhedy  transmisi panas Yyaitu
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benas,  temperatur,
faktar gesekan,

. Seperti telah
Sistem pipa kalor
pada  keadaan
terdistribusi
uap akan

tekanan dan kekentalan serta

Jjenuh, Cairan fluida kerja ‘akan
pada struktur kasa dan pada rongga
: mengalir uap dengan kecepatan cukup
tinggi. Aliven wap dan cairan mengalir dalam
arah yang berbeda dan mempunyai beda kecepatan
yang tinggi mengakibatkan peda tapal batas uap
dancairanakanterjadiefekg%elm)ang dapat
mampengaruhi  sistem secara keselurvhan,

Mengingat sistem pipa kalor akan berogerasi
peda  masing-masing  keadaan, meka perlu
nengetehui  sifat-sifat fisis dari fluida kerja
untuk beberapa keadaszn. Daerah embun dan daerah
didih &kan menentukan daerah kerja pipa kalcr.

Aliran fluida kerja dipengaruhi oleh
viskositas dan koefisien gesekan fluida. 'Dalam
transmisi panas faktor konduktipitas fluida
kerja perlu diketahui.

Keadaan beberapa fluida kerja yang ber—
hubungan dengan sistem pipa kalor dalam bentuk
grafis dapat dilihat dari

4. Cara Kerja Sistim Pipa Kalor

Untuk menganalisa sifat pembawaan panas
pada pipa‘ kalor, perhatikan skematik aliran
fluida kerja pada gambar 2.

Meadier 2. Skematik dliven Eluida ke,
Pada yambar 2. dapat dilihat bshwa ada 3 bagian
Guerah pada sistem pipa kalor, yaitu evaparator,
daerah adiabatik dan daerah kondenscr.
Pada daerah evaporator diberikan masukan
dari luar. Penberian panas ini akan me-
ebabkan terjadinya perubshan phasa cairan yang
?ezdapat l.udajd‘:trnuktuz sumbu kasa menjadi phasa
uap. Proses ini berlangsung sangat 'mmta,
Jredien  tenperatur pada bagian  evaporator.
Akibat penas ini, nakaseca'\ra bertahap akan
terjadi pruses penguapan diména panas _yang
diserap merupakan penas laten penguapan.
Dengan terjadinya penbahan fasa cairan,maka
cairan pada struktur kasa di daerah tersehut,



" _ye ; tar,
lainnya untuk beryerek kearch evapord -
won balangeuny s alizan cairen  dard
kendensor kearsh evaporator. e

Sebelikma uep yang timbul pada baglan
evapcrator tadi akan bergerak kearah keondenscr
disebabkan cleh tekanan puda evaporator lebih
besar dari pada dewerah kondensor. '

Pada kondenscr ini fasa uap akan bexubali -s‘.'ﬁcara

alaniah menjedi fasa cairen, karena kCl'KilSl. uap

akan menyebalkan terjadinya pebebasan panas.

Proses transmisi panas tersebut diatas ekan

berlangsun, terus, selama prcses aliran cairan

dari kondensor ke evaporator berjalan  secara
kautinu serta harga limit genas tidak dilewati.

Pruses pengenbalian cairan dari  daersh
kondensar ke evaporator sebenarmya’ mempunyai
beberapa bataszn yaitu :

1. Dupat aipertahankannya tekanan kapiler yang
cukup pada medium berpori untuk menarik
cairen deri daerah kondensor ke  daerch
evapiratar.

2. Terpenuhinya batzsen-butasan sifat aliran wap
yany aky, sehingya kondisi alirean denyut
tidak terjadi. _

3. Tidak teryangounya arsh aliran cairan, akibat
aama  gaya yeseken antara gerakan uap yang
oepat dengan gerak aliran yang sangat lambat
pada struktur suibu.

“- Dgat  berlangeungnya xoses penguapan  Lada
beion tipal butss cairen dan wey, karena
HCees  penguapan diluar’ tapal batas  akan
remebelien  timadma yelaibung wap, yang
menghatdoct kelancaren aliran fluida,

Dengan Iy ertiativan batasan  terscbut diatas,

maka @mdpﬁnalixancaimnda.rikuﬂmsorke

Wwaw.b‘:ll""w'g beCars kentinu serta pro-

ses transnisi panas daga berjalan dengan baik

Aliren fluida dalem SIUKELUY ke L

y UL kaga, aliren
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evaporator. Karena masukan berupa panas, maj,
harus dicari hubungan tekansn kapiler Genge
penas agar dapst ditenrukan penas maksimm e
evapurator. karena masukan beruge PEN3S, maks
harus dicari hubungan tekanan - kapiler dengan
genas agar dagat ditentukan penas maksimum yang
diperkenankan. Dalam hal ini panas mesukan pad,
evacrataf  diasunsi seragam kesluruh  permukean
evaporator. . ‘ ,
Panas masukan yang diperbolehkan Gapet
ditwunkan dari hubungan antara tekanan kapiler,
pengaruh yaya grafitasi, penixunan tekanan cairan
dan penurunan tekenan uap yang diberikan ole
pexsamaan (7).

26 (Cos )/ (Rcap) +EL (9/e0) (betle Ha)

(1 =

max 1 ‘Ic Le

Ve +”;"V")(—-+—+1a)
gohfy 274,58 T AVI4 2 2

so0ecscscocscoe (M’s. 1)

dimana :

a) tanda + berarti diembil + bila kemi-
ringan poros pipa kalcr sedemikian rua
sehingya eliran fluida dalam sutbu kasa
arah kebaweh dari kondenscr ke
evaporator,

Dianbil tanda - bila arch aliren keatas.

b) fwk = tebal behan sumbu

¢) ¢ =suwiut kontak cairan. Faktor Oos

dapat dianggap satu untuk bahan
surbu kasa yang mempunyai kebasasn
sanpurna, dimana sudut  kontek
Gairan sama dengan nol.

d) Faktcr Fe adaleh faktor jang dapst
disesuaikan yang dapat berharga saty
untuk pencnpang rengga uap A cukup besar
tekenan wap daput disbaikan / dibanding”
kan dengan gesekan fluida.

Suku pertema  den kedua pada  pembilang
persamaan (1) masing-masing menunjukkan
tekenan kupiler dan pengaruh gaya bexats
BEnyebut  persemman (1)  menunjukken
MasingTesing penunman tekanan aliré?
- laniner fluida karena yesekan dan €7
:l;xma“ tekanan uap dalem ruang wap 422
. Uil evaporator baﬂbai u]urg ku'ck-,{lﬁot‘
iﬁthwbefla'mxa persamean (1) dibatasi o€
surbu en Lceitas subu dimna s
relatif tijds. fug 0,0003 £t atau 0,0001 "



ql "

jlan mesuk cairan dimena  gelenbung~gelembung
uap sedang terbentuk, ;

Fenarena ini sudsh ada yang menyelidiki

dengan  seksama untuk permukaan halus dengan
kolam pendidihan.
Pada proses penguapan dalam suatu surbu ditemr
kan balwa uap yang dibangkitkan dihasilkan bukan
pahmangbatassnbauaptamdalan pori-pori
smbu sehingya harus dilepaskan melalui pari-
pori pada ruang uap.

Untuk kelas struktur sumbu,taksiran konser—
vatif fluks panas kritis bisa diperoleh dari
korelasi untuk penmukaan halus dengan kolam
pendidihan dengan menggunakan persamaan (7) :

0,5 0,25
@ =x(p) (Fo/g (p-pN
cit fg v o 1 v

ecccccee m (2)
dillBl’B:
k = kanstanta yang terletak antara
0'10-01190
h
fg = panas laten penguapan
}V = kerapatan uap.
,, = kerapatan cairan ‘
¢ = tegangan cairan

pexmukaan

9e kecepatan grafitasi standard
Untuk  ap) ikasi pipa kaler ummya
batas fluks panas yang diberikan oleh pers.(1)
karena lebih kecil daripada batas selimut uap.

parameter yang perlu dmkzl:
Gallam Persamaam (1) yaitu parameter smb«l
T ®p/os  @an Kkp , sifat fluida (hfgé
G-d.w,w ) masing-masing dapat diliha
®da tabe), uku aliran, lihat reference (7).
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alilanuap'

6. PERENCANAAN,

Gambaran Umym

Bentuk penukar kalor sistem pipa kalor
dapat dilihat pada gambar 3. Sebenyak 21 bush
pipa kalar Gari bahan SS disusun melingkar di-
topang oleh 3 lempeng plat SS dikedua ujungnya

‘bagian untuk sistem sekunder disebut evaparator.

Pemnﬂcambagimdalanpipakalordﬂ.apisilmat
kasasd:agaimediunberpori.

PEMILIHAN FLUIDA KERJA

Pipa kalar yang direncanakan mempunyai suhu
kexrja 50 derajat maka dengan melihat titik didih
dan titik kritis dari berbagai macam fluida ker-
ja yang dipilih adalah amonia, dengan  pertim-
bangan pertinbangan sebagai berikut :

a. Amcnia (NH3) mempunyai titik didih dan kritis

disekitar suhu kerja pipa kalar.

b. Amonia banyak tersedia di pasaran

c. Sifat-sifat Amonia sudsh banyak data-datanya
dibandingkan dengan fluida kerja lainnya yang
mempunyai- titik didih dan titik kritis di-
sekitar suhu kerja.

BAHAN KONSTRUKSI PENUKAR KALCR

‘Material yang digunakan untuk penukar kalor
dibuat dari bshan SS yang mana dapat beroperasi
dengan fluida kerja amonia.

Penentuan diameter pipa kalor diperoleh dari -
persamaan ; ‘

SO = pPed / 2 tececcenceess pErs. (22)
dimana So = tegangan naminal bahan
p = tekanan .
& - = tebal dinding pipa kalor
d = diameter pipa kalar :
No. d (rm) d (mm)
i ' o
1. 22,75 25,5
2. 23,00 27,00
3. 32,25 38,00
4. 45,00 50,00

d = diameter dalam
- |
d = diameter luar.
o
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AIR DARI COOLING TOWER

l
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DAERAH KONDENSOR

F
t;ﬂ——*

I~ DAERAH EVAPORATOR f— #Fd ﬁ =

1000

I 5% %%
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AIR DARI' TANGK) PEMANAS BUNDE PIPA KALOR

JUMLAH PIPA 21 BUAH @ 1"
1/3 BAGIAN DI 1S| AMONIAK

Ganbar 3 ; Penukey Lanas sistem pips kalor



+ baja tahan karat |
g:wdam : 22,75 mn S
mmetﬂlmr 325.5”

ijmgtobal eva-:

rasi S0 am
Panja-.g)qmclensci::50(:1:
pipa : 21 buah

pismeter "shell” : 30 am

- Medium berpori Yang Digunakan

Bagian dalam pipa kalor dilapisi kawat kasa
daribalmSJMsebmyakZlilitm, ukuran
kawst kasa 100 jala-jala per inchi,tebal 0,125
mm.

PERHITUNGAN MASUKAN PANAS MAKSIMM PADA EVAPO-
RATCR

Penukar panas sistem pipa kalor ini diren-
canskan dapat beroperasi pada temperatur sekitar
50 derajat Celsius atau 122 derajat Farenheit,
Datz-data sistem adalah sebagai berikut :

Jenis Yang dipilih
Deerah kerja Daerah suhu sedang
Fluida kerja Amonia
Bahan pipa SS 304 o
Temperatur operasi 120 F
Dimensi pipa d =22,75 mm
i
d =25,5 mm
. o
Dimensi pari N =100 mesh -4
d = 4,1.1 ft
. L =3,28ft=1m
t
Jumlah pipa 21 buah
[ —

étaﬁta fisi . . ., i
is fluida kerja dan bahan sistem

berilat :

\

F“‘is\_ Simbol Data
'\Ifyarx,an permukaan d 0,001 Lb/fY
iskositas kinematik 2
;‘_nran VL 0,0054 ft /hx]
iskositas kinematik 2
‘:’P W 0,028 ft /hx
e Penguapan 1a- | h 455 Btu/1b

fg
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3
Rapat mesa cairan | S 35,2 /ft
8 2
Percepatan grafitasi | g 4,17.10 £t 1b/lbfhr
o
. o . ” 4
Jari-jari kapiler/Cos rp/(n?f 3,8.10 ft
Sudut kemiringan Sin 0 1
Jari-jari rongga uap x 0,037 ft
v -10 2
Parameter surbu Kp 1s8.810 ft
Faktar Penyesuaian F 1
m
-4 g
Tebal sumbu Sk 3,28.10 ft
Panjang evaporator Le 1,64 ft
Panjang kondensor Ic 1,64 ft
Panjang adiabatis Ia 0 ft

Masukan panas maksimum pada evaporatar
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (9)
dengan memasukan data-data terselaut diatas di-
peroleh hasil 1,51 Kw/pipa kalar, karena ada 21
pipa maka panas masukan total menjadi 31,80 kiW.

INSTALASI & PENGUJIAN

Seperti telah dikemukakan di muka bahwa
sistenpeﬂinginmdelpipakalorini,nerupalm
[P T1. erchaton incustans ciorer i
dapat dilihat pada gambar 4,
kamponen  tangki pemanas, pampa, rangkaian by
pass, flow meter dan bayian evaporator penukar
panas. Di dlam tangki pemanas dipasang heater
untuk memanaskan air. Air disirkulasikan dengan

bantuan pampa air dengan daya 4 kW, sedangkan
laju alimya dapat diatur dengan menggunakan
katup pengatur pada rangkaian by pass dimana
laju alimya dapat dibaca pada flow meter. Untuk
mengukur  temperatur masukan dan keluaran pada
bayian evaporator dipasang termameter air raksa
pada pipa alir.

menara pendingin pass, flow meter dan bagian
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; =m—jkan/panmarmtew£raummk
kondensor penukar panas pipa kalor. Seperti 41

; . b ‘fluida
halnya pada pendinyin primer meka laju alir
dapat diatur dengan menyatur bukaan katup aptiur: i = laju aliran massa fluida
rangkaian by pass. mwﬁdm e _ . )
masukkan dan keluaren pada bagian kondensor = masa jenis fluida x laju alir

irasa eksa pada pipa alir.
dipasany termameter air ri i pips & _ - |
e, e L T et o s e ot
i & i lebih
ang lebih panas ke medlu:'\ : eman 3 ‘
i:[ki’ar)ss\m seCara kunversi. Jw]: L‘a = h A (T -T) ®eoc0vevserceses (b)
neveriasikan laju alir/kecepatan fluida dapat Hc . .
dicari koofieisen yuny Gptimum maupin penurunan
tenperatur yang diinginkan. A . B
q = laju aliran panas perpindshan panag
2. Pengyujian
- Maksun Perodbaan. : . ) " . ) o ratamsat
Menentukan sifat pembawean panas dan  efisiensi h koefisien perpindahan =\
pEUKar penas c
. [ e - . | .
Alat yang digunakan : . |
— Instalasi sistem pendingin model pipa kalor. A
= 1 bush “ocwoling tower" Resktor Triga. 5
= "Stop watch". ‘ o 1
= "Flow Meter" T = teaweratur bulk rata-ra uida
- Thenmaoeter.

temperatur permukzan saluran

=]
]

T + T

Cara Melekukan Percobaan ARy out

Mule-muls heater dinyalakan untuk  memcnas— =
kan air dalam tangki pawncs, sampel temperatur 2
a—.irmmpaiterg-.ramryan,dimgim:an. Selama hda[ntdihitmgdaripersataan:
baenassn sekali kali panpe primer di jalankan c ’
&p@r air dalam tangki bercempur dengen baik, N =h L/K cicececeeeee (C)
Seteleh terperatur aix yeng aiingirkan tercapai u c
AR primer dan sekunder dijalankan. Dengan dimana ;
meetur  ketup jencatw  pada masing-masing _ N = bilangan Nuselt
rangkaion "by  pass® laju alir dapat dihitung u
dengen  melihat tesil bebacaan pada flow meter
danstop\aatdl,dminidilahﬂensam;ai 3 kali,
kerwoian  cirete-retokan, Untux setiap kondisi

¢ temperatur masukan dan keluaran pada k = koefisien konduktifitas

Bukar kalar  dicatat dan diuleny  selang 10
menit selava 1 jam, Dengan menvariasikan laju Untuk aliran turbulent, Jchnson dan Rubesin
alir wcka aken aigercleh husil yany optimunm, menber ikar, persamaan s

L = panjang bagian evaporator

Bk fud , 0,8 0,333
Cara Menghitung, Pancsg rasukan den Keluaran, N =0,0% (N ) ) « (N ) ' vsssswess Q)
Pa_nas masukan  peda bagian evaporator dan u Re Pr |
bANaS  keluwcren | aca besian  kondensor Aapat dimana ¢
dihitung den an menggunakan bersanaan g y i
N = bilangan Renclg
cop
(4= i c L4 AT ®®0ccevncs (a) N = VI‘
P b
dimena Fr ’0

@ = laju perpindshan ganag

€ = ks jenis fluidgs
P N - viskositas absolut Fluida

V= keocpatan fluida didalam evagarator



pari  persaean (€) dan (d) peka p
ginitunge dagat
menpersamekan persamaan (a) dan (b) Gt
dihitung LEMEIAtW permukaan  evaporatcy, llm
yany sanabexlakumlamtw(mmtmg becs
wwrv ylan

pfisiensi Penukar Icn
Efisiasl penukar panas adalal beatieayit
panas nﬁb‘bkan pada evaporator M&W
keluaran peda kondenscr,
=y /g
out in

[ur. )

x 100%

{ASIL DAN PEMEAHASAN

Percobaan  ini baru merupakan uji ccbs awal
panubuny baru selesad diinstaleci, masih dalam
tarap pemyeuInaan, sehingga belum sempat
dipercleh  data yang bamyek karena  variasi
wordisi perocbaan belum lengkap. £
Deri duta perocbean untuk berbaged variesi laju
alir fluida dan temperatur masukan peda bagian
eveporator  dan  kundensor  dagat  dilihat  peda
tzbel di bawsh ini :
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velavpn - panas
ITBMI.
%kﬁdl laju alir pada bagi )

uaran mekin mengecil. Peda laju - alir

masukan pada ‘bagian evaporator

. sistem sekunder |-
penuh panas keluaran tetap yaitu

gé: KW walaupn penas masukan berverissi bahwa
dﬁlmbagmnkuumma‘m sudah jenuh

Wap jang masuk kedeexrash kondensor
Lebih ':‘lemakul ha.rga meksimum, Panas masukan

@njut efisiensi mekin kecil. Efisiensi
meksimal 95% terjadi pada kendisi perocbaan,
pEnas masuken 21,60 kW laju alir pada bagian
evaporatar 0,25 m3/menit dan laju alir pada
lf.msmsor 0,59 m3/enit. ‘Pada panas masukan
32,19 KW efisiensinya 64%, Dar: perhitungan
desain penas masukan meksimum adalah 31,80 kW
atau bila dihitunby effisiensinya 20,50/31,80 =
64,5%, Jadi jelas disini bahwa untuk panas
nesukan  lebih besar dari 31,80 KW efisiensimya
menurun, tidsk ekonamis lagi. Hal ini disebabkan
terjedi fenomens selimut uay nenyebabkan aliran
uap menjadi sedemikian besarmya yang akan

menceysh jalan masuk cairan peda titik mena

, TASE,
T = y;‘“’ i Kondensor
in  “out ow q T!.n Tout T Fovw ¢ q&n
o |o 3 3
¢ c °c % W % | °¢ % _;::_ KW %
4 (o |1 | o,0|27,87|26]265]|0,5] 0,5 |20,50|74 -
Mo |15 0,31]3215] 26| 26,5 o,s& 0,9 | 20,50 | 64
2 |o,%(1,5d 0,21|28 | 26| 26,5|0,5]| 0,5 | 20,50 | T3
2 |®,15| %29 o,26| 22,50 | 26 | 26,5|0,5| 0,59 { 20,5 |9*
£ 10,15]1,24 0,25 21,60 | 26 | 26,5]0,5] 07 20,50 | 95-
“ (8 |1 | o42]2,02|26|26,5]0,5] 0:58]2%15|T
® 14 |2 | 0,33]35,96]| 30| 2,5]0,5] 0,58 2015 4
“ |45 [2,5] 0,33 57,52 32| 32,5 [ 0,5] 0,58 2013 35
T (@ |3 | o,33]|6,93]31]31,5[05] 08 20,15 | %
S (a0 |1 | o,42|29,02|21|21,5|0,5] 0236|1270} ®
S |4 |3 | o,2|2,02]|28]285]{05] 0,23 797 28
T I
e chwa
Dexi lesil perccbazn nl’-nmlllf"‘k“"zo ;hm
bras  keluaran mempunyal harya masiiut <60 o

; : 1 yaitu
Mo Lo alic suston ackunder LU 30T oo
W/enit, pua leju alix 0,58 nﬁ/rr'ﬂ'u-a i
ke k(luwen 20,10 ke den Ders

gelanbung—gelarbung  uap sedang bentuk. Dengan
adanya selinut uap meka laju perpindshan penas
peda . kondenscr  menjadi  terhambat/jelek.
Disampiny itu sdanya gas jang susah mengembun di
dalam rongga uap akan mengangyu proses plepasan
panas poda deersh kondenscr. Akioat dari kezdaan
ini maka daerah kondensor akan terbagi menjadi
dus begian yaitu daersh kendensar  ektif yang
dapat melakukan proses pengerbunan dan  daerah

unene

KESIMPULAN

Setelah mambshas hasil penelitian yang
dilaakan terhadap sistem traenanisi panas peda
piga kalor maka dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut :

Le sistan;d[akalornmalannetodayang baik

untuk menstransmisiken  panas dari suatu
tempat ke tempat lainnya. _

2, sirkulasi fluida kerja rmerupakan faktor' : yang
sangat menentukan kelancaran transmisl panas,
wuntuk  ituperlu memnperhatikan syarat-syarat
atau batasan parberian panas. _ .

5, Penelitian perlu  dikembangkan lebih lanjut

agar eh hasil jang berdaya guna dan

perhasil gyna untuk dapat digunzkan sebacal
: pada reaktor dikemudian hari.

efek aliren uap dapst ditanggulangi,

an serta == i .
engurengi efisiensi transmi. .

sehingga tidak 1
paniiS o
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