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ABSTRAK

Di tengah isu menipisnya cadangan minyak dunia dan membumbungnya 
harga minyak mentah dunia, sehingga berakibat pada meningkatnya harga jual bahan 
bakar minyak di Indonesia. Minyak tanah ( terpentin ) di Indonesia yang selama ini 
disubsidi menjadi beban yang sangat berat bagi pemerintah karena nilai subsidinya 
yang sangat besar. Limbah cair dari pabrik pengolahan karet bila diolah dengan benar 
dapat menghasilkan terpentin. Pemanfaatan limbah karet bisa menjadi salah satu 
solusi penghasil bahan bakar alternatif, karena pengolahannya yang mudah dan dapat 
langsung dirasakan manfaatnya oleh masyarakat itu sendiri.

Pada alar penukar kalor proses recovery terpentin dari limbah karet prosesnya 
adalah limbah karet di dalam reaktor dipanaskan sampai temperatur 160° C sehingga 
limbah tersebut menguap. Uap dari reaktor mengalir melalui pipa menuju alat 
penukar kalor. Di dalam alat penukar kalor terjadi dua fase yaitu fase cair dan fase 
uap. Dari alat penukar kalor kemudian didinginkan sampai temperatur kamar atau 
sekitar 28° C sehingga di dalam pendingin terjadi perubahan fase dari fase uap 
menjadi fase cair. Dari hasil ini kondisi terpentin terpisah dari air dan ditampung 
dalam bak pemisah.



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL
HALAMAN PENGESAHAN
MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

KATA PENGANTAR................. v

ABSTRAK Vll

DAFTAR ISI Vlll

DAFTAR GAMBAR XI

DAFTAR TABEL XII

BAB I PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 1
Pembatasan Masalah1.2. 2
Tujuan Penulisan . 

Manfaat Penulisan
1.3. 2
1.4. 2
1.5. Metode Penulisan....

Sistematika Penulisan
3

1.6. 3

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

II. 1. Sejarah Perkembangan Karet............ .

11.1.1. Pengolahan Karet ................
II.2. Minyak Bumi .....................................

11.2.1. Minyak Tanah .....................

H.3. Proses Perpindahan Kalor..................

11.3.1. Perpindahan Kalor Konduksi

11.3.2. Perpindahan Kalor Konveksi

11.3.3. Perpindahan Kalor Radiasi...

5

6

8
9

10
10
13
14

U*T
ML I

001880 

tmmmmlI 4. OCT ?rms 1



1511.4. Aliran Fluida Viskos.....................................................
11.5. Alat Penukar Kalor .......................................................

11.5.1. Koefisien Perpindahan Kalor Keseluruhan........
11.5.2. Analisan Beda Temperatur Rata-Rata Logaritma
11.5.3. Alat Penukar Kalor Aliran Sejajar....................
11.5.4. Alat Penukar Kalor Aliran Berlawanan ............
11.5.5. Alat Penukar Kalor Multipass dan Aliran Silang
11.5.6. Faktor Koreksi.................................................
11.5.7. NTU-Efektivitas..............................................

11.6. Bahan Bakar.................................................................
11.6.1. Nilai Pembakaran Bahan Bakar.......................
11.6.2. Reaksi Pembakaran.........................................

18
18
21• • • •

23
27
28
28
29
31
32
33

BAB III PERANGKAT UJI DAN PROSEDUR PENGUJIAN
III. 1. Perangkat Uji.........................................................

111.1.1. Tangki Pemanas .....................................
III. 1.2. Alat Pengukur Kalor ................................
ill. 1.3. Bak Pemisah............................................
III. 1.4. Digital Thermocouple ............................. .
lil. 1.5. Kabel Termokopel....................................
III. 1.6. Selektor/Rotari Switch............................
ill. 1.7. Stop Watch.............................................
III. 1.8. Bak Penambung Air................................
ill. 1.9. Gelas Ukur .............................................

111.2. Bahan Bakar.........................................................
111.3. Prosedur Percobaan...............................................
111.4. Persiapan Pengujian..............................................

Ui.4.1. Langkah Pengujian.................................

34
35
35
35
36
36
36
37
37
37
37
37
38
38

IX



BAB IV PERHITUNGAN DAN ANALISA DATA
IV. 1. Kalor Spesifik Fluida ..................................................

IV. 1.1. Fluida Dingin (Air) .......................................
IV. 1.2. Fluida Panas (Limbah)..................................
IV. 1.3. Laju Kapasitas Panas Fluida Dingin (air) .......
IV. 1.4. Laju Perpindahan Kalor (q)............................
IV. 1.5 Luas Permukaan Perpindahan Kalor (A) ........
IV. 1.6 Beda Temperatur Rata-rata Logaritma (LMTD) 

IV. 1.7 Koefisien Perpindahan Kalor Menyeluruh (U) .
IV. 1.8 Number OfHeat Transfer Unit (NTU) ...........
IV. 1.9 Efektivitas Alat Penukar Kalor ...................... .

IV.2. Analisa Data Hasil Perhitungan ................................... .
IV.2.1 Laju Kapasitas Panas.....................................
IV.2.2 Laju Perpindahan Kalor (q)............................
IV.2.3 Koefisien Perpindahan Kalor.........................
IV.2.4 Number OfHeat Transfer Unit (NTU) ...........
IV.2.5 Efektivitas (e)................................................

40
40
40
41
43
45
45
46
46

(e)
48
48
48
49
49
50

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
KesimpulanV 51

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

x



DAFTAR GAMBAR

Halaman
GAMBAR

Diagram Pengolahan Karet dari Tahap Pembelian 

Hingga Siap Jual...............................................
2.1.

6
2.2. Limbah .............................................................................. .
2.3. Perpindahan Kalor Melalui Dinding Plat Datar.....................
2.4. Perpindahan Kalor Konveksi dari Suatu Plat........................ .
2.5. Berbagai Daerah Aliran Lapisan?batas di Atas Plat rata.........
2.6. Profil Kecepatan Laminer di Atas Plat rata............................
2.7. Laju Aliran Kalor dari Fluida Panas ke Fluida Dingin

Melalui dinding Tube..........................................................
2.8. Kesetimbangan Energi Untuk Fluida Panas dan Fluida Dingin
2.9. Distribusi Temperatur Pada Alat Penukar Kalor

Tipe Aliran Sejajar..............................................................
2.10. Alat Penukar Kalor Aliran Berlawanan ................................
3.1. Skema Proses Recovery Terpentin dari Limbah Karet...........

7

11
13
16
16

19
22

24

27
34

XI



DAFTAR TABEL

Halaman
TABEL
4.1. Koefisien Perpindahan Kalor Menyeluruh.........................
4.2. NumberOfHeat Transfer Unit (NTU) ..............................
4.3. Efektivitas Alat Penukar Kalor (e).................................... .
4.4. Perbandingan Nilai (U), (NTU) dan (e) Terhadap Massa Air

46
47

47

48

XII



(Babi
(Pendahuluan

BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di tengah isu menipisnya cadangan minyak dunia dan membumbungnya 

harga minyak mentah dunia, sehingga berakibat pada meningkatnya harga jual bahan 

bakar minyak di Indonesia. Hal ini diperparah dengan meningkatnya jumlah angka

kemiskinan dan kurang efektifnya pelaksanaan pengkonversian dari minyak tanah ke

gas oleh pemerintah.

Minyak tanah ( terpentin ) di Indonesia yang selama ini disubsidi menjadi

beban yang sangat berat bagi pemerintah karena nilai subsidinya yang sangat besar,

maka pemerintah Indonesia melakukan kebijakan untuk mengurangi subsidi yang ada

dan dialihkannya menjadi subsidi langsung pada masyarakat miskin.

Dalam pengolahan komoditi karet pada awal proses dilakukannya pengujian

kualitas karet sample dicampur dengan terpentin, setelah pengujian tersebut, uji 

sample limbah karet yg mangandung terpentin dibuang. Hal ini merupakan suatu 

kerugian.

Limbah cair dari pabrik pengolahan karet yang kita kenal selama ini, bila 

diolah dengan benar dapat menghasilkan terpentin. Pemanfaatan limbah karet bisa 

menjadi salah satu solusi penghasil bahan bakar alternatif, karena pengolahannya 

yang mudah dan dapat langsung dirasakan manfaatnya oleh masyarakat itu sendiri.

MuhammadJfam/yi 
03023150053
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1.2. Pembatasan Masalah

Batasan masalah yang di angkat pada penelitian ini adalah analisa teknik

terhadap pemanfaatan limbah karet menjadi sumber energi alternatif. Adapun bentuk

analisa yang dilakukan adalah dengan mengamati dampak dari perubahan parameter-

parameter pengujian terhadap sifat fisik dan kimia limbah. Pada penelitian ini, hanya

dibatasi pada analisa perubahan sifat fisik limbah karet terhadap beberapa kondisi

pendinginan dengan menggunakan sebuah alat penukar kalor tipe pipa ganda dengan

arah aliran berlawanan (Counterflow).

1.3. Tujuan Penulisan

Untuk mendapatkan Alat Penukar Kalor dengan performansi tinggi pada saat 

pendinginan dalam proses recovery terpentin dari limbah karet.

1.4. Manfaat Penulisan

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah :

1. Memberikan solusi kepada masyarakat dalam mengatasi kelangkaan BBM.

2. Dapat membantu masyarakat kurang mampu dalam pemenuhan kebutuhan rumah 

tangga khususnya minyak tanah.

MuhammadTfamfy 
03023150053
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1.5. Metode Penulisan

Metoda yang dilakukan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

Studi eksperimental, meliputi percobaan yang dilakukan dengan mengambil

data- data dari hasil pengujian sebagai bahan perhitungan.

Studi kepustakaan, meliputi penelaahan literatur dan jurnal yang berkaitan

dengan teori perpindahan kalor, teknik pendingin serta karakteristik terpentin.

Studi analisis, yaitu menganalisis data hasil pengujian dan membandingkan

dengan perhitungan secara eksak, mengambil beberapa kesimpulan dari hasil

perbandingan tersebut.

Studi diskusi, yaitu melakukan serangkaian konsultasi dengan dosen

pembimbing dan orang-orang yang berkompeten dalam bidang perpindahan

kalor.

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis membuat suatu sistematika penulisan 

yang terdiri atas beberapa bab, dimana dalam masing-masing bab tersebut terdapat 

uraian-uraian yang mencakup pembatasan tugas akhir ini secara keseluruhan. 

Sistematika tersebut adalah sebagai berikut:

MuhammadHamhfi 
03023150053
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BAB I. Pendahuluan,

Meliputi latar belakang, perumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat dari penulisan 

serta sistematika penulisan.

BAB II. Tinjauan Pustaka

Dalam bab ini terlebih dahulu dibahas mengenai sejarah dan potensi karet di

Sumatera Selatan, teori-teori perpindahan kalor, penjelasan singkat tentang alat

penukar kalor dan parameter-parameter performansinya serta bahan bakar minyak.

BAB III. Prosedur dan Hasil Pengujian

Membahas tentang perangkat uji yang digunakan, prosedur percobaan, dan data hasil

percobaan.

BAB IV. Pengolahan Data dan Pembahasan

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang perhitungan penukar kalor secara aktual dan

teoritik yang berbentuk analisis teknik berdasarkan data-data pengujian dan hasil

pengujian.

BAB V. Kesimpulan dan Saran

Bab ini merupakan akhir dari penulisan skripsi, yang berisikan kesimpulan 

berdasarkan perhitungan dan analisa data pada bab-bab sebelumnya.

MuhammadTfamhg. 
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