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Abstrak
Kondensor merupakan salah satu jenis heat exchanger vyang berfungsi
mengkondensasikan fluida gas menjadi cair. Dibutuhkan material tube yang kuat dan dapat
melakukan perpindahan panas yang baik agar tidak terjadi penurunan laju perpindahan
panas di dalam kondensor. Jika laju perpindahan panas rendah, mengakibatkan kerja netto
akan semakin meningkat. Mengetahui peran kondensor sangat penting dalam suatu siklus,
maka perlu dilakukan analisis perpindahan panas kondensor Pada Penyulingan Minyak
Atsiri. Kondensor Pada alat penyulingan adalah kondensor yang telah di perbarui dengan
material stainless steel. Stainless steel memiliki kekuatan material yang lebih kuat
dibandingkan drum bekas material sebelumnya, sehingga kebocoran pada tube dapat
dikurangi dan ketahanan penggunaan dengan menggunakan material stainless steel. Data
yang diambil dari tugas akhir ini adalah data ratarata aktual selama 1 bulan, yaitu bulan
Juni. Metode perhitungan untuk menghitung laju perpindahan panas 0,010388093 °C dan
efektivitas adalah Effectiveness — Number of Transfer Unit (NTU). Dari hasil perhitungan,
dengan data debit aliran fluida sebesar 6,299625468x10 3 m3/s diketahui bahwa
kecepatan aliran fluida sebesar 0,0153736 m/s dengan efektivitas sebesar 0,185404. Laju
perpindahan panas pada kondensor dipengaruhi oleh kondisi kevakuman kondensor.
Semakin tinggi kevakuman kondensor maka steam semakin mudah menuju kondensor,
sehingga meningkatkan performa dari kondensor.

Kata Kunci : Kondensor,Minyak atsiri,Nilai efektifitas.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia berpotensi dalam pengolahan minyak atsiri. Potensi tersebut dapat
dilihat dari peningkatan perdagangan internasional. Ekspor komoditi minyak atsiri
Indonesia ke pasaran internasional mengalami peningkatan. Data Badan Pusat
Statistik menunjukkan nilai ekspor minyak atsiri dari Indonesia pada tahun 2009
mencapai seratus juta dolar dan tahun 2011 sebesar 135 juta dolar. Terbukanya
pasar internasional memberikan peluang pengembangkan produksi minyak atsiri
di Indonesia (Deptan, 2012).

Minyak nilam merupakan salah satu komoditas industri minyak atsiri yang
sangat potensial dikembangkan di Indonesia. Minyak nilam dihasilkan dari proses
penyulingan daun dan batang tanaman nilam (Pogostemon Cablin Benth). Kadar
minyak tertinggi terdapat pada daun dengan komponen utama penyusun minyak
nilam ialah patchouli alcohol dan sebagian kecil norpatchoulenol. Kedua
komponen tersebut memberi aneka bau khas minyak nilam (Alam, 2007).

Menurut Tan (1962), penyulingan minyak atsiri untuk jenis tanaman semak
dan daun sebaiknya dilakukan dengan metode penyulingan uap dan air (water and
steam distillation). Cara penyulingan dengan metode uap dan air merupakan
penyulingan dengan tekanan uap rendah pada tekanan 1 atmosfir yang tidak
menghasilkan uap dengan cepat sehingga panjangnya waktu penyulingan minyak
atsiri menjadi hal yang sangat penting. Semakin panjang waktu penyulingan yang
dibutuhkan jika ditinjau dari mutu dan rendemen minyak yang dihasilkan adalah
hal yang baik.

Adapun kelemahan dari metode ini yaitu tekanan uap yang dihasilkan relatif
rendah sehingga belum bisa menghasilkan minyak atsiri dengan waktu yang
cepat. Untuk menghasilkan rendemen minyak atsiri yang tinggi serta tingkat
persentase patchouli alcohol yang tinggi diperlukan waktu cukup panjang, yaitu 6-
8 jam per sekali suling (Hayani, 2005).

Menurut Ketaren (1985), peralatan yang biasanya digunakan dalam
penyulingan minyak atsiri terdiri atas: ketel uap, ketel suling, bak pendingin
(kondensor) dan labu pemisah minyak (Florentine flask). Sedangkan pada metode
penyulingan dengan sistem uap dan air tidak menggunakan ketel uap. Peralatan-
peralatan inilah yang menjadi salah satu faktor penentu rendemen minyak atsiri
yang dihasilkan.

Lamanya proses penyulingan akan memengaruhi konsumsi bahan bakar dan
jumlah kalor yang harus diserap oleh kondensor. Sehingga jumlah media penukar
kalor yang digunakan oleh kondensor akan semakin besar tergantung kepada
lamanya proses penyulingan. Banyaknya kalor yang diserap oleh kondensor akan
menentukan tingginya suhu air pendingin kondensor. Kenaikan suhu air pendingin
kondensor akan memengaruhi laju kondensasi bahan.

Menurut Bernasconi et al dalam Fatahna (2005), perpindahan kalor yang baik
pada alat-alat penukar kalor dapat dicapai dengan mengatur perbedaan suhu yang
besar antara uap air dan media pendingin, laju alir yang tinggi dari uap air dan
media pendingin, permukaan penukar kalor yang bersih dan luas permukaan
perpindahan kalor yang besar serta dinding yang tipis.

Perbedaan suhu yang besar harus dipertahankan untuk mempercepat laju
penyerapan kalor. Laju penyerapan kalor yang tinggi diharapkan dapat
mempercepat proses penyulingan sehinga laju kondensasi semakin tinggi. Untuk
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menjaga perbedaan suhu yang besar air pendingin kondensor yang telah
mengalami kenaikan suhu ditukar dengan air pendingin kondensor yang baru.

Proses pertukaran air pendingin  kondensor dilakukan secara
berkesinambungan selama proses penyulingan berlangsung. Proses pertukaran
yang berkesinambungan membutuhkan air pendingin yang banyak yang
sebanding dengan air pendingin yang dibuang dari kondensor. Air pendingin yang
mengalami kenaikan suhu dan dikeluarkan dari kondensor dapat digunakan
kembali jika air tersebut telah mengalami penurunan suhunya

Dalam tugas akhir ini penulis mencoba menganalisa mesin tebu dengan judul
“Analisis Perpindahan Panas Pada Kondensor Penyulingan Minyak Atsiri Pada
Kapasitas 5 Kilogram”.

Di kota sumatera utara khususnya di wilayah binjai kabupaten langkat
sumatera utara, terdapat beberapa petani daun nilam yang mayoritas belum
mengetahui tata cara penyulingan yang baik dan benar. Alasan saya tertarik pada
judul ini karena banyaknya Masalah yang kerap di jumpai adalah buruknya proses
penyulingan mengakibatkan kualitas minyak yang dihasilkan tidak sesuai dengan
standar yang telah di tentukan.

2. METODE PENELITIAN
Tempat dan Waktu
Tempat

Tempat pelaksanaan penelitian proposal tugas akhir Analisis Perpindahan
Panas Pada Kondensor Penyulingan Minyak Atsiri Pada Kapasitas 5 Kilogram,
dilaksanakan di JI alwasiyah No.5 A Kelurahan Simpang tiga Pekan kecamatan
Perbaungan Kabupaten Serdang Begadai.
Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu di mulai tanggal di sah kannya usulan
judul penelitan oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan akan di kerjakan selama kurang
lebih 12 bulan sampai di nyatakan selesai.
Bahan dan Alat
Alat

Adapun Alat yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai berikut
1. termokopel

Termokopel berfungsi untuk mengukur suhu fluida dingin dan fluida panas
yang masuk dan keluar pada heat exchanger. Termokopel yang digunakan adalah
termokopel tipe T. Termokopel tipe ini merupakan persambungan antara dua
logam yaitu tembaga ( Cu) dengan suatu konstanta. Termokopel tipe T ini mampu
untuk mengukur suhu antara - 184,40C hingga 371,10C. (Kern, D.Q. hal.299).
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Gambar 1.f'hermometer 4 channel
2. Stopwatch
Stopwatch berfungsi untuk mengukur lamanya waktu yang diperlukan dalam
kegiatan
3. Timbangan
Software solidworks yang sudah terinstal pada laptop adalah solidworks 2016
dengan persyaratan system pada computer.
4. Gelas ukur 250 ml
Gelas ukur berfungsi untuk mengukur dan menakar volume cairan.

Gambar 2 gelas ukur 250 ml
Bahan
Adapun bahan yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai berikut
1. Daun Nilam
Daun nilam sebagai bahan yang iambil minyaknya.

digunakan untuk d
S

W B Wk )
Gambar 3 daun nilam
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2. Ar

Air berfungsi untuk penyulingan melalui penguapan panas bagian ketel, untuk
di bagian kondensor fungsi air ialah untuk menetraslisir perubahan panas agar
kondensor tidak terlalu cepat panas
3. Gas LPG 3 KG

Gas 3 LPG kg berfungsi untuk mengkonversikan energi termal dari
pembakaran bahan bakar menjadi energi uap, dimana proses pembakaran
berlangsung didalam alat itu sendiri sehingga gas pembakarn bahan bakar yang
terjadi langsung di gunakan sebagai fluida kerja untuk melakukan kerja mekanis
serta untuk memanaskan air yang ada pada reservoir 1 sebagai fluida panas yang
dialirkan kedalam heat exchanger. air yang dipanaskan menggunakan gas sampai
pada suhu +70°C, 60°C, 50°C.

TAMPAK ATAS TAMP AL ISOMETRIK

TAMPAK DEPAN

Gambar 4 sketsa kondensor
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3. HASIL
Perhitungan Debit aliran fluida - kecepatan aliran
Persamaan debit aliran fluida yaitu :

Q =AX Uy = \_t,
Diketahui :
\ = 0,058 m3
t = 9.20689 s
Dikarenakan kecepatan aliran fluida belum diketahui, Maka:
v
Q =<
0.058
Q "~ 920689 s

= 6,299625468x10~3 m3/s
Untuk mengetahui kecepatan aliran fluida maka harus diketahui luas penampang,
persamaan luas penampang

A =2nrL
A=2x3.14x0,0125 x 5,22
A =0,40977 m2
Maka, persamaan kecepatan aliran fluida:
Q =AxXupy
Um = Z
_ 6,299625468 X107 3

Um =

0,40977
Um = 0,0153736 m/s
Keterangan :
A = luas penampang(m?)
Q = Debit aliran fluida (m3/s)
Vv = volume fluida yang mengalir (m3)
t = waktu (detik, s)
Um = kecepatan aliran fluida (m/s)
Dik :D =50cm

hair =30cm

Dit : Vair =?
Jawab :
Vair = Ex D2 x hair

=2 % 502 X 30

= 58875 cm?

= 0,058875 m?3

Menentukan Perhitungan Dinding Pipa
Persamaan dinding pipa yaitu:

h
Ts = T+ —5 (Tsar — T,
s c Ty h_D[(sat c)

ID_O
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Diketahui:

Tc =300,15°K

h, = 75,3404448 w/mz2 . °C

h; = 4,200148% 10~° w/m2 . °C

Di = 0,025 m

D, =0,022 m

Tear =368,15°K

T.  =300,15 °K

Penyelesaian persamaan :

T,  =300,15 + 753404448 x (368,15-300,15)
75,3404448 +4,200148><10‘9m

T = 301,15 °K

T =27,85°C

Keterangan :

Ts = Temperatur dinding pipa (°C)

Tsat = Temperatur Uap Buang Turbin (°C)

Tc = Temperatur Air Pendingin (°C)

ho = Koefisien aliran pipa air (W/m?2.°C)

hi = koefisien aliran pipa uap air (W/m2.°C)

D; = diameter dalam pipa (m)

D, = diameter luar pipa (m)

Perhitungan koefesien perpindahan panas total
Persamaan koefisein perpindahan panas total:
1

U =
i =1 AT, 1
1, 20070 1

h;" 2mkL kg

Diketahui :

h, = 75,3404448 w/mz2 . °C

h; = 4,200148x 10=° w/m2 . °C
A = 0,40977 m2

k =151W/m.K

L =522m

1, =0,11m

T =0,0125 m

Penyelesaian :

U; = : 0,011

1 N 0,40977 (ge) . 1
+
4,200148x10~ 9 | 2X3.14X15,1X5,22 ' 75,3404448

= 0,00728478 W/m?

Keterangan :

ho = Koefisien aliran pipa air (W/m?2.°C)

hi = koefisien aliran pipa uap air (W/m?2.°C)

A = |luas penampang (m?)

k = Konduktivitas termal stainless steel (W/m.K)
L = Panjang pipa

T = jari- jari pipa bagian luar (m)
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T = jari- jari pipa bagian dalam (m)

4. PEMBAHASAN
Menghitung laju Perpindahan Kalor
Sebelum menghitung laju perpindahan kalor maka harus di ketahui
temperature menyeluruh terhadap kondensor, dengan persamaan yaitu:
AT =T, =T,

Untuk mengetahui nilai AT maka terlebih dahulu mencari rata-rata temparatur air

dan uap air
Diketahui:
T1 (uap masuk) =95°C
T2 (uap keluar) =40,3°C
T3 (air masuk) =37,2°C
T4 (air keluar) =28,2°C
U; = 0,00728478 W/m?
Persamaan temperature rata-rata uap air:

_ (m+T)
T; ==

_ (95+40,3)

2

= 67,65 °C
Persamaan temperature rata-rata air :

_ (T3+ Ty
Ty, ==

_ (37,2+282)

2

=32,7°C
Maka :
AT =67,5-32,7
AT =34,8°C
Persamaan laju perpindahan kalor yaitu
q = UiA ATmenyeluruh
q = 0,00728478 x 0,40977 x 28,8
q =0,010388093 °C
Keterangan :
U; = Koefisien Perpindahan Panas Total
AT = Perbedaan temperature antara kedua tempat fluida
Ti = Temperature rata-rata uap air
Ty = Temperature rata-rata air
A = Luas Perpindahan panas
q = Laju perpindahan kalor

Perhitungan Nilai Efektivitas

Perasaamaan nilai efektivitas untuk aliran cross flow :
[exp(-NTUCM)-1]

€ =1-—exp

dengan n = NTU %22
penyelesaian :

(%)
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[exp(-(0,0461868x 2,04078x0,0461868 ~022) —1]
2,04078X0,0461868 —0-22

€ =1l —exp
€ = 0,185404

5. KESIMPULAN

Adapun hasil kesimpulan yang diperoleh penelitian ini adalah :

1. Debit aliran fluida kondensor pada penyulingan minyak atsiri sebesar
6,299625468x1073 m3/s

2. Efektivitas kondensor pada penyulingan minyak atsiri sebesar 0,185404

3. Laju perpindahan panas kondensor pada penyulingan minyak atsiri sebesar
0,010388093 °C

4. Laju perpindahan panas pada kondensor dipengaruhi oleh kondisi kevakuman
kondensor. Semakin tinggi kevakuman kondensor maka steam semakin
mudah menuju kondensor, sehingga meningkatkan performa dari kondensor

5. Laju aliran massa mempengaruhi laju perpindahan panas

6. Semakin banyak steam yang masuk ke dalam kondensor, maka semakin
banyak pula air yang masuk ke dalam kondesor sebagai media pendinginan
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