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RINGKASAN

Kondenser merupakan salah satu komponen utama yang terdiri dari
beberapa pipa-pipa kecil berisi cooling water. Dapat dikatakan fungsi condenser
adalah sebagai heat exchanger atau alat penukar kalor , kerja kondenser sendiri
adalah mengkondensasikan uap yang keluar dari turbin menjadi air. Air hasil
kondensasi ini dipompa oleh CEP (Condensate Extraction Pump) menuju boiler
dan akan digunakan kembali. Dalam perpindahan panas ini prinsip yang
digunakan adalah prinsip pindah panas secara konduksi dan konveksi. Proses
perpindahan panas secara konduksi ini terjadi saat cooling water mengalir dalam
pipa-pipa kecil dan perpindahan panas secara konveksi terjadi ketika steam
melewati sisi luar pipa kecil tersebut. Kondensor adalah salah satu jenis mesin
penukar kalor yang berfungsi untuk mengkondensasikan fluida kerja. Fluida
kerjanya sendiri tidak hanya uap saja contohnya bisa juga menggunakan amonia
dan lube oil sebagai fluida kerjanya. Kondensor yang terdapat di pabrik salah
satunya adalah kondensor amonia dengan tipe surface kondensor amonia. Tipe
kondensor ini bagian shell adalah amonia dan dibagian tube adalah air. Fluida
kerjanya sendiri tidak hanya uap saja contohnya bisa juga menggunakan amonia
dan lube oil sebagai fluida kerjanya. Kebutuhan akan alat penukar kalor dalam
dunia industri sangat penting dan kondensor merupakan salah satu komponen
utama pada bagian paling penting, yang apabila terjadi masalah pada jalur tube
air pendingin yang disebabkan oleh kotoran yang terbawa oleh air pendingin
maka akan mengakibatkan suplai air pendingin pada kondensor berkurang, hal
ini akan mengakibatkan penurunan efektivitas/ performansi dari kondensor.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa dan memahami seberapa besar
penurunan efektivitas kondensor amonia dari kondisi desain tahun 2008 dengan
kondisi saat ini tahun 2016 dan faktor — faktor penyebab penurunan efektivitas
kondensor tersebut. Dari penelitian ini di dapat efektivitas pada kondisi aktual
kondensor A 56,3%, kondensor B 68,8%, kondensor C 78,5%, dan kondensor D
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61,7% rata — rata efektivitas kondensor pada kondisi aktual adalah 66,325%.
Pada kondisi desain kondensor efektivitasnya adalah 85,7%. Penurunan
efektivitas kondensor ini dapat disebabkan oleh korosi yang terjadi sisi shell
maupun tube. pengotoran pada sisi shell dan tube, Penurunan jumlah aliran massa
air pendingin dan kualitas air serta umur kondensor yang sudah tua. Efektivitas
kondensor dapat meningkat apabila dilakukan pemeliharaan secara rutin dan
perbaikan pada faktor penyebab turunnya efektivitas seperti yang telah
disebutkan sebelumnya.

Kata Kunci: Kondensor, efektivitas, Amonia.
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SUMMARY

Condenser is one of the main components consisting of several small pipes
containing the cooling water. It can be said that the condenser function is as a
heat exchanger or a heat exchanger, condenser work itself is condensing the
steam coming out of the turbine into water. The water from this condensation is
pumped by the CEP (Condensate Extraction Pump) towards the boiler and will
be reused. In this heat transfer the principle used is the principle of heat transfer
by conduction and convection. The process of conduction heat transfer occurs
when cooling water flows in small pipes and convection heat transfer occurs
when steam passes through the outside of the small pipe. The condenser is a type
of heat exchanger that serves to condense the working fluid. The fluid itself
works not only steam, for example, it can also use ammonia and lube oil as its
working fluid. One of the condensers in the factory is an ammonia condenser
with an ammonia condenser surface type. This type of condenser shell section is
ammonia and in the tube section is water. The fluid itself works not only steam,
for example, it can also use ammonia and lube oil as its working fluid. The need
for a heat exchanger in the industrial world is very important and the condenser
is one of the main components in the most important part, which if there is a
problem on the tube line of cooling water caused by dirt carried by cooling water
will cause the cooling water supply on the condenser to decrease. this will result
in a decrease in the effectiveness / performance of the condenser. This study aims
to analyze and understand how much the effectiveness of ammonia condensers
decreased from the design conditions in 2008 to the current conditions in 2016
and the factors that caused the decrease in the effectiveness of the condenser.
From this research, the effectiveness of the actual condition of condenser A is
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56.3%, condenser B is 68.8%, condenser C is 78.5%, and condenser D is 61.7%,
the average effectiveness of the condenser in actual conditions is 66.325%. In
condenser design conditions the effectiveness is 85.7%. The decrease in the
effectiveness of this condenser can be caused by corrosion that occurs on the
shell and tube sides. Soiling on the shell and tube side, Decreasing the amount
of cooling water mass flow and water quality and aging of the condenser. The
effectiveness of the condenser can be increased if routine maintenance is carried
out and improvements to the factors causing the decline in effectiveness as
mentioned earlier.

Keywords: Condener, effectiveness, Ammonia.

XViil



DAFTAR ISI

Halaman
Halaman JUAUL ..o i
Halaman PeNgeSanan ...........ccocoiiiiiiiiiiieiesese e i
Halaman AGENUA .........cooiiiiieieie e v
Halaman PersetUJUAN ........ccooiieiiiiiieieseseses e vii
Halaman Pernyataan INtegritas ..........ccooereriririnieneseseseseses e iX
Halaman Pernyataan Persetujuan PUDIIKaSI ..........ccoooiiiiiininiiiiiee Xi
Kata PENGANTAT ... bbb Xiii
RINGKASAN ...t bbbt b e ne s XV
SUMMEAY .. ottt st b e ie e b e e b e nnne s Xvii
[ 171 g ] TSSOSO XiX
Daftar GaMDAT ........ooviiieie e XXI
Daftar Tl ..o xxiii
Daftar LAMPITAN ..ovoieeiiiieiecie ettt nne e nne s XXV
BAB 1 PENDAHULUAN ... 1

1.1 Latar Belakang .........ccoevimiiii i L
1.2 Rumusan Masalah... ...... ... 2
1.3 Batasan Masalah ... 3
LA Tujuan Penelitian ...... ... e 3
1.5 Manfaat Penelitian ........ ..o e 3
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...t D
2.1 KONABNSOE ..ttt e e 5
2.2 TIPE KONUENSON ...ttt e e e et e e et e e eeaeeaaees e e e ereereenees D

2.2.1 Berdasarkan Prinsip Kerja ...........coooiiiiiiiiiii e 5
2.2.2 Berdasarkan Fluida Pendingin ...........cccoiiiiiiiin i e, 9
2.3 Faktor — Faktor Penurunan Efektifitas Kondensor.............................. 11
2.4 Proses Perpindahan Kalor ..............oooiiiiiiiii e, 11
2.5 Perhitungan Desain Dan Performansi...............cccoviviiiiiiiiiiieieeeiee, 12

2.5.1 Mencari Laju Perpindahan kalor Ammonia Gas........................... 12
2.5.2 Mencari Laju Perpindahan Kalor Air... .............ccoiviviiiviiennnn 12

XiX






2.5.3 Mencari Nilai LMTD ....oocoiiiiiiiieii e e,

2.5.4 Efektivitas KONdensor ...........oueviiiiiiiiiiiiciie e,

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ...,
3.1 Studi Pusataka dan Survei Lapangan ............cc.cooviiiiiiiiiiii i,
3.2 Pengolahan Data..........cccoeiiiiiiieieie e
3.3 Pengolahan dan Analisis Data............cccceeeririnininieneseeeseeeeese s
3.4 hasil dan Pembahasan ..........ccccoeeveieiiii
3.5 Laporan AKNIE ...,
3.6 Data Spesifikasi CONUBNSON ........c.coeiiieiieiere et
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ... et e
4.1 Parameter Data AKtual ...........ccoooiiiiii i
4.2 Parameter Data DeSaIN ..........o.vuiiiiiiiii e e
A.3 PErNITUNGAN ...ttt
4.3.1 Laju Perpindahan Kalor ..o
4.3.1.1 Laju Perpindahan kalor Yang Dilepas ammonia ................

4.3.1.2 Laju Perpindahan Kalor Yang Diserap Cooling Water...........

432 Nilail LMTD .o

4.3.3 Laju Kapasitas Kalor ............ccovieieiieiesieieee e e

4.3.4 Laju Perpindahan Kalor Maksimum .........cccccovinnininninnncse,

4.3.5 Efektivitas KONENSON .........ccoiiiiiiiiieecceeeeeee e

4.4 Hasil Dan PembahaSan ...........ccoooveieiiieieieeeeeeeee e
4.4.1 Hasil ANaliSa DAt ........ccccooiiiriiiiiiieiee s

4.4.2 PEMDANASAN ..o

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt
5.1 KESIMPUIAN L. .ot
S22 SAIAN .. e
DAFTAR PUSTAKA ... e

XX

12

.13

15
15
15
15
16
16
17
19
19
23
24
24
24

29
31
31
32
33
33
35
39
39
39
41
43






DAFTAR GAMBAR

2.1 Skema Surface CoNdeNnSOor..........cccoveierinenine s
2.2 Skema Direct-cotact Spray Condensor ...........ccccccceveenenne.
2.3 Skema Barometric dan Diffuser ..........ccccceviiieiiniciennns
2.4 AMmONia KONAENSOT .......ccceviiiiriiiiiieeieeeie e
2.5 Profil Umum Temperatur Kondensor...........c.cccovveveneenen.
3.1 Diagram Alir Penelitian ..........ccccoeieiiiiiciiiceice e
4.1 Grafik Perbandingan Efektivitas Kondensor .....................

XXi

Halaman






DAFTAR TABEL

Halaman
4.1 Parameter Fluida Sisi Shell (AKtual) A ... 19
4.2 Parameter Fluida Sisi Tube (AKtual) A ... 19
4.3 Parameter Fluida Sisi Shell (Aktual) B ... 20
4.4 Parameter Fluida Sisi Tube (Aktual) B ... 20
4.5 Parameter Fluida Sisi Shell (Aktual) C ... 21
4.6 Parameter Fluida Sisi Tube (Aktual) C ... 21
4.7 Parameter Fluida Sisi Shell (Aktual) D ... 22
4.8 Parameter Fluida Sisi Tube (Aktual) D ..ot 22
4.9 Parameter Fluida Sisi Shell (Desain) ........ccccooevviieinniiiiie e 23
4.10 Parameter Fluida Sisi Tube (DeSaiN) ........ccocevvvieriirieiieiine e 23

XXii






DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Lampiran A.1 properties of saturated water table ................................ 43
Lampiran A.2 properties of saturated Ammonia .......cccccceecvveereeceenvenennnn. .44
Lampiran A.3 Diagram SANKEY .........ccccoveeimiieiinieie e ceenevieienenens 44
Lampiran A.4 Data KONGENSOT ........ccoiiiiriiiiie et s 45

XXV






41

DAFTAR PUSTAKA

Asrorin Safira Zata Lini., Bayu Rudianto. 2016. “Penentuan Nilai Efektivitas
Condenser di PLTU Paiton Unit 5 PT. YTL Jawa Timur”. Politeknik

Negri Jember

Cengel Yunus A. 2007. “Heat Transfer”. New York : McGraw-Hill.

Dibyo, Sukmanto. 2009. “Perhitungan Desain Termal Kondensor Pada Sistem
Pendingin PWR”. Jurnal Seminar Nasional V SDM Teknologi Nuklir.
Yogyakarta.

El-wakil, M.M. 1984. “Powerplant Technology”. New York : McGraw-Hill.

Handoko, K. 1979. “Room Air Conditioner”. Jakarta : PT.Ichtiar Baru.

Incropera, Frank P., Dewitt, David P. 1996. “Fundamental of Heat and Mass
Transfer”, 4th edition. United States of America : CRC Press LLC.

Mulyadi, Musrady., Yoga, Achmad. 2014. “Pengaruh Kevakuman Kondensor”.
Sinergi No.2 Tahun 2012,

Nag, P.K. 2008.”Power Plant Engineering”, 3rd edition. New York : McGraw-
Hill.

Sinaga, Ego Dear W. 2010. “Perancangan Kondensor Pada Siklus Rankine
Organik Dengan Kapasitas 1 MW?”. Universitas Sumatera Utara :

Departemen Teknik Mesin. Medan.

Sobar, Thsan. 2017. “Perencanaan dan Analisa Perhitungan Jumlah Tube dan
Diameter Shell pada Kondensor Berpendingin Air pada Sistem Refrigerasi

NH3”. Universitas Islam Kalimantan MAB. Banjarmasin



42

Sunandrio, H. (2014). Serangan Korosi Sumuran Pada Tube Heat Exchanger

Pitting Corrosion Incursion On Heat Exchanger Tube, 107-114.

Wirawan, IKG., Wibawa, Ngurah, Putra. 2007. “Analisis Penggunaan Water
Cooled Pada Mesin Pengkodisian Udara Paket (AC Window)”. Universitas
Udayana. Denpasar

Rasta, I, Made. 2007. “Pengaruh Laju Aliran Volume Chilled Water Terhadap
NTU Pada FCU Sistem AC Jenis Water Chiller”. Politeknik Negri Bali.
Bali

Universitas sriwijaya



