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Pada bab ini pembahasan akan dilaksanakan pada masing-,

! émasing pan masakan (
.pan masakan A sampai engan pan masakan

D). Dinana dimenai pan masakan, tekanap didalam pàn masakan

dan tempqratur uap pemanas untuk tiap-tiap pan masakan adav
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&z = So = 1 51 mm

G:.V.2 . Susunan'' pipa Pemanas .

Data pan nasakanr

Tabung masakan:

Bahan

Tinggi

@
i
!
:

'

Stainlese:steel.

4* m:

Diarfleter badan :, 5675 mm.

Diameter keluar : 1 6.20 mm.

Tinggi kerucut 7OO mm.

Tebal 12, 6: mm.
:

zsolasi t. H assuoïl 5 cm dan alumunium.

Pipà pemanas:

Bahan : Kuningan .

Diameter dalan: 98 mm.

Dianeter luar : 102 mm.

Panjang

Jpmlah

Temperatur uap

: 1O00J rilln:i

: 578 buttlïk!
o t ,

pemnnas :' 1 1 O C ..i

Tekanan uap pemanâst 107.. am ITg.

Tekanan. vakum: -,61 cm Hd.
g ' '



V .1. Pan nasakan A .

. 1
J ';

Data yang diperoleh

Volume

untuk diksap adalah s'ebagai berilm t :

z 5O0 Hl.
O :Temperatur diksap masuk :: 60 C .

oTœnperatur 
.
diksap keluarl 81 C .

Brtx diksap masuk :: 65.
' 

j .
Brix diksap keluar 1 :: 90.

Lama proses :: 5.1. jam.
O

Perhitungan ketinggian diksaf didalam pan masakan.

Jumlah pipa penanas

J = 578 buah

Isi pan nasakan ('volume diksip )I

v = 5oo H&P&n

5= JO m
.

Volune kerucut terpancung
, t

j 2 sa)V = A t ( a + ab +
kerucut 7

dimanar t = O,7 m
i

1 64 oj z(;a 1 - 0 ,

=  0, 81 m

6 ? , (.b = - 0 , 0 1 2 )

= 1,8249 m

' 1 2V
k = > o,7 (o,8jerucut T

i
5 !

= 4 m

2
+ 0,81 1 .8249 + 1 ,8249 )



ditampung oleh badan pan masakan

-  VkeN cut

Volume yang harus
. 
'

V = Vbadan pr

= 50 -

526 m

Volume untuk sebttah pipa pemanaa

a s .V
pipa = l RDsn
dimr a: D = 0.098 min

= 1 m

V i ap p 1 v o 0982
4

- 5 J= 1
, 5 10 m:

Sedangkan untuk E ku ah pipa pemtm as
. . '*

V j. totaz = N V spa
p pa p

5= 578 7,5 1 07

5= 4 
, 5 m

Volume yang harus ditampung oleh

pipa penana.s

bad'an pah maaakan diatas

i
E

21 = V - V.'diatas pipa pemanas badan pip: total

= 26 -. 4, 5

5',= 21
,7 m

K' ,

Ketinggian yang dapat dicapai oleh diksap diatas pipa pema-

' RS

Vdiatas pipa = 'rr b2peaanas h

I 221
,t = A 1,8249 h

= 2 %



Tinggi diksap total = t + L + h

= 0, 7 + 1

5, 1 m
. 

' .

Sedangkan tinggi pan. nasakan >dalah 4 m..
r. E

Jadi dlksap denzanè volune 5O0IEl tidak menggpnggu pan nasa-

kan pada saat bekerja.

perhitungan pipa pemanan .

Sehelum) menghitung di ameter pipa pemanasr yang memenuhi

syarat, maka harus diketahui diaulu lalu aliran massa yang

terjadi pada pipa pemanaa. Uhtuk itu digunakan analisa yang
<e

'disebut analisa Nusselt.

Azumsi-asumsi yang digunakan pada analisa Nusselt untuk 1<oL

densyai film adalah sebagal berikut:

Alitan laminar dan sifat (properties) film konstan.

-  Uap. dianggaj ïempunyai temperatura yang seragam dmn.
. '

témperaturnya sana denyrl temperatur Jenuh (:. t).sa

Panas yang dipindahkan ldttri uap kepermukaan film; ad1

lah akibat adanya kondènsasi, bukan akibet adanya

konduksi dA-  uap.

-  Monentum dan energi yang dipindahkan dengan konveksi

pada riln diabaikan (tiln bergerak dèngan kec.epat an
, 

'

rendah) .
, 

'

-  Distribusi tenperatur pada film linéar.

Asumsl yang lain

*Analisa

adalah sebagai berikut:

Dikaap melewati pipa pemEras hanya satu kali sala.

-  Efek radiasi diabaikan.

Perpindah an panas hanya sepanlang pipa penanas.



1* nroper t i es :

Untuk saturatéd vapor :

Dàri ' tabel 1 ::

Qekanan uap pemanas

ï
i

= 1 07 cm E': .
L

oTemperatur uap (Tsat ) '= 110 C,
!
I

= 585 K
!

Volume speaifik (v )

Enthalphy ('h ' )rg

5! m
=  1 o 2 2 rl B

E
' kJ= a 2 5o , 6 s-g

Density (.T )
E
1 1= = =
X..'Z j 2 2 Xï i r
F :

I k
0 , 8 20

m
:

-  Unïuk saturated watert

Dàri tabel
k

, Tenperatub diksap rata-rAta (7 )r

60 + 81 ) Oc(
CP = ar

= 70 , 5 O :C
' 

mperatur pevmukaan pipa. pemanas (T )Te s#

!
' o o ,
k . + 1 1 0 C-(T 

=
S

?
o

= 90 . 25 C

= 565,25 r

Temperatur rilm (Tr) O! 1 1 0 + 0 2 C

1 00 , 1 2 5 Oc = J7J,1 25 K



7olune spesifik ('vl)

viskositas ( xzz)

R
-  5 r= 1 

, 0440 10 u

- 6 NI s
= 279,079 10 a

M

! -, u
Konduktivitas thermal (Ké ) = 679,99 10 n

! .
ua

Panas spesirik (é z) = 41,217 <p
,

* ,

prandtl Number (.Prl ) = 1 ,7605

Density (Pz) 1=
J

- 5 m1
,0440 10 W

kg
=  958 -y

R1

Koefiaién konveksi rata-rata dari uap ke pipa pemanas

i
5 #

E fs (V - V ) Kl VE 
= 0,945 x  z - s

,L z sat s

Dinana:

g ù gaya gravitasi buki

m
= 9 , 8 z

sec

= density dari film

=  density dari uap

=  konduktivitas thermal filn

!

= enthalpi uap Jenuh

Kl

><G
l

nzz , = viskositas film

T = temperatur uap
sat



)

'

tenperatur permult>rl pipa pemanas

I
panlang pipa pemapas = lm

# ,

Mèncari hsrga h:
, :

#

h = hr (1 + 0,68 Ja) 2îz E
i

( r . rp ) )c
l sat àJ

a = ;
î& ;

21 8 - 56 25)
= k22 ,

= 0,057

#
hja = 2250, 6 ( 1 + 0,68

kJ2286
,722 yj'

J= 2286t22 a

#
Syqrat pemakaian h adalahfg

Pryy o,5

:
I

sebEtgai berikut :

C ( T t - 1 s )p * l Ba - é j y c
#

hf g

Sedàngl:an :
:rl = 1 , 7,605

C (''T - 'P )p
.l:. sat s

' #
htz

=

21 8 ' - 6 2
!
: . : , 22
J

#

Maka penggunaan V g

0,036 r

;

dapat dibezarkan.

à

'

:



Jadn.' :t

t.5
' .8 - o 820 ) (:6.79.99 1 0-5 ) 2286

.7228 , :8 'E- = 0
,945 uL 

' 279 07;9 1 0 (385' - 565, 25 ) lii #
*

w= 5516 2
n K

Laju perpindahan panas dari uap ke pipa pemanas

q = V' A (7. - T )L aat s;

dimanal

A p =  D Lout

D = di ameter luar pipa pemanasout

= 0,102 m

= 5.5-1 d mf o, 1 oaq (.585 - 565, 25-)

Lalu

54956 W

ltondensasi uap

@

n1 = .l h
f g

56=  '
2 2

-  - kq
= 0,01:28 &ec

Zntuk seluruh pipa pemanas

* @

nl = Ni ml total l

: = banyak pipa pemrlqs

= 578 buah

@'

m = 5.7.8 O . 0 1 5:281
. total

kq= 8:85 sec



Tinjauan t-terhadnap asumsi

l
!film lttninar

@ '

4 nl
R e =W m z b

I

dimana:

b = D  D tOu

o ol 28R
e pY b79 o79 1o- R 0

,102#

= 685 ( 18oo
' j

Jadi asunsi bahwa aliran film lsrinar

Tebal lapi san f ilm

dapat dipakai.

z' ( L )

1
4 k x (.'T - '1! ) Lz l sat >  

.

E ?j. ('T l - Wv ) hrgI

ë

'

J.
.ï'

-J -6 ,4 6 
, 1 0 2 0 . 1 0 k 8 - 6 2 1

= )9 
.8 r. 5) - O , 8 2 2 2 , 2#

o y= 1,645 10 m

= 0, 1645 mmi
x 

'

Tinlauan penakai an pipa pemanas

o
( L) 1 ' OQbY 2

Dout ) 2 :(L)

D '$ 2 0,16456ut

Dout $ 0.5286 mn

Karena D t = 0,102 my maka di>meter ini
ou

nemenuhi syarat .



Perhitungan

E' fL 
pr â = 0,046 l t

c .z 
. z r  :P, v

!
I

Dinana: (
. j

1
E = koef isien konveksi Bata-rata dari uap ke pipaL 

!

Bturpemanas
, dalam -

h ft .P

kecepatan uap

w5518 
2m K

Htu= 975
,sa sh 
L

C = panas jenis cairan, dalam BtN .
P,l . m

I:J= 4
, 2 1 7 r

Btu= 1 
o 007 >

kecepatap massa uap lbmpersatuan luas
, dalaM 2

h f t

G..'l.t

. Prj

=  / vV V

= Prandtl number

= 1,7605

Jz = density cairan, lbmdàlap J
rt

k= 9%8
M

: 8j lbm)55
, --rrt

- #enszty uap, dalam lbm.
' ''''''''''''''''llllrrq''::lgg'- .il:;;



k= 0,820

lbm
= 0jO51 --mr

f Vt

koefisien gesek

pada kecepatan: uap
I

>ipa pemènas
l
5

' 

IE Pr ? 'L l l 
.' MV 

, 
=

. v. , z v 1P 
# i

i
. ;Koefisien gesek pipa 
!

G.bu#.5.

A
s -' hD q.

eA
S --A V 'L 

s .. . .. , 1' : .
. + $ i . ç - f)

. % ' ' l
. - .-.+--+ ..- . -

S ' . . + 1 . 4 .r .
j I '
+ -A, - A) ..- .+ . --=- --4---
. + + .F

zt2 - : - -. 4. -- -..-.---. .4
' . I
f 42 . ' . *.

j '

Susunan,
!
pipa pemanas.

Di m nna :,

S = S'1! D = 1 rp 1 mm

Dout 2 a(L)

t pipEk yang he ganya diitentukan:
g .
r'ata-rata diantara dua buah'

1o2 + 0,5286 I
f

102,52à6 mm r
. I

Jarak longitùdinal antara pusat pipa pemanas

#), = Ss aos 5.0 i

151 cos 50

= 151 mm



Menc ari harg. a ReD, max
. 

'

!
:
!

s '

ï 2 untuk 0. ( a dengan susunan pipa stasgeredDari tabe , s.s
uidapat :.

ReD
ymax

Disini diàmbil Ren raax = 10Q500

Dimensionless tranverse pitches

ST 1 1
r  = 3-L

m 1,15

5 z j o 5= 1 O +

ST
P = -T D

1 1
= 1 2,52

1,48

21 0

S. )
. G. l: 'w

i 0
.-V >

so= sz

z :1 #

' 

)
.?

' 

l
Q !19
. , 

' 1.5 j

.. 2.0 k . .2 b . .

)c-l

. 
' ' 6

. 3 Io4 1o9 10
1o: !0

ob .V ..4 . Koefislen gesek pipa
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Dari gambar V .4'., didkpat :

f , = 0 y 2

Jadi keceepatan uap :

5
# : # ' -

ft
= 56937. w

ML= :5 
, 1 27 >ec

j 6, D 0 . , o j

Kecepatan uap yan'g dimaksud adalah kecqepatan
:

diantara dùa buah, pipa pemanis'.
' '-'' '-'

' 

'-'

' 

!

uap rata-rata

Perhitmngàn lalu; azziran'' massa uap pemnnms .
a i

Lajuk massa ùap diantazra dùa Y ah' pipa, penanas;
' 
.

m = P A M'M e V V

Dimanaz

A = .(: . - n) s
, T

@ .

m = / (% - b ) L vV V V

= () , 8 2 0 (.'0 # 1 $1 - O , 1 02 J 8 6 ), 1 5;, 1 2 ?

kg
= 0 p 1 247:sec

!

K'>1' i:lin& eetengah, lingka*ah: pG  mhpakan. 
.

K > 5r b = *' 1 , 8249 = 5, 755.4 ' K

Jumiah jipa pemanaa., y= g dapat,' kterpasang pada kelilihg itu

K 56 -M = *  = = 58 buah
Z ,T

Lalu alirah, massa uap peAanaa: yang keluar. dari pan. masakan,' 
j

(Diasumsikan alir an uap pemanas. teggk lurus susunan pipa)



@ ' .

m ku u ar = (K - 1 ). %, ù 5 1v

Laju ali'r an uap penanls yang

kq0
, 1247 = 4, 614 sec

dibutuhyah oleh pan Maaakan

' . @ *

m . = p +., pv masuk v keluar 
. l total
!

e 4,614 + 8,83
' kg: 15
,444 .:ec

Perhitungan Jumlah diksap
iLaju penguapan: dikaap

('1 00 - B) (T - T . ), (''r.' - T ). + ('r , - T . )v c j v J 
.E = jV

Dlnanaz

Z' = laju, penguapàn. ai'rv

B = brix diksap rata-rata

& + O=

= 7,6 , 5

T = temperatur' uap,v

O1 1 0 ç,

o= 25O F

i a
didàlam, diksap, dalam lb f't

r

odalam F

T
. 
J k Ata-rata., dulam OF= temperatrr. di sap r

60 + 81=

o
= %0, 5 C

o
= 158.9 F



4:

= temperatur pan lasakan pada akhir proses
, dalam

. !
l

OF

o= 8 1 c

O177
,8 F

Ta di * '

1 1. 18 + ,1 ! 12 
,Ii: =V 

!
:

2 :lb ft 
!= 1 , 978 r
!

q
2 ik6/m

= 9,66 E2 
am I

LJJU Penguapan air yang terkandùng didalam diksap untuk sa-
. 

'

tu pipa pemanas:

Di nan a :, .

A. := *

Diasumsikan bahwa penguapan

D Lin

1a71 permukaaù; pipa pemanasl,

tid'ak akan mengenbun; kembali .

hanya terjadi pada bagianf âa-
:

dant uap air' yang suiàh terjadi
; '

I
?

' 

.* 
- 5n = 

, 9, 66/ A' 98 10 1
.
'

kg2
,975 jam

lLaju penguapan untuk 578 buah pipa pemanas
. !

* * t
ln = N, lntotal 

j
I

= 578 2,975

kg= 1719
, 55 jao
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, Banyaknya uap air yang dihasilkan selama 5, 5 Jam

@

m m yln . . o u -
uaP air' 5O5ai

= 1719,55 5,5

=  6018,425 kg

Massa diksap sehelum diuapkan,

Brix diksap awal = 65

Dari tabel 5, didapat:

s? = 1,50546

Tdiksasjo 
=

H o2

rciiksap = Sœ 'Ii o
2

Dimana:

kfLj o = 999 @2 m

/di.ksap = 1,50546 999

k1504
,15 @

m

awazZvksap = v '
aual

m z = Wdtksap VwazaWa

= 1504,15 50

= 59124,5 kg

Massa diksap yana dihasilkan

1X = X - Xdiksap awal uap air

= 59124,5 - 6018,425

= 55106,075 kg



Tenperatur penguapan didalam pipa pemanas

pipa
Pemanas

Gb.V.5. Ketinggi an bahan inasakan

H = 5 m

h = 2 m

. 
'

'Pekanan pad: permukaan diksap
. !

p = - 61 cm Hg

lç
=  -  81275 2

M

P pz P + P0 abs g atm

5 N:P N = 1
,01525 10atn k2

;

P0 abs 581 275 + 1 
, 01525 10

= 20052 2
M

Tekanan padà piph pemanas bagi r t bauah

Po abs + Jdtksap B H i
E

'

Dimana ::

)<Tdiksap = 1504,15 -jM
IX

& = 9.8 ---J
8eC

p = 20052 + 1504,15 9#8
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lç
= j13594 w

m

. =  O # 5.8594 Bars:

Dari tabel 1 akan didapat # bahwa pada

maka air yio g terkandùng.
' d'idklaln diksap akan mulai menr ap

pad.a temperatum .

T = 558 K

tekanan 0,58594 Bars,

o
=  8 5 C

g #'
Tekahan padh pipa pemanas bagimR atas

r '
- po abs + zdsksap & h

)

'

= 20052 + 1504,15 9,8 2

, N'= 45615 '2
m

,= 0, 45,61 5 B'ars

Dari tabel 1 akan: didapat, bahwtt pada tekanan'l 0, 456.15 bars,

k ir yanK terkandùng Z dJàlan dlkaap akan mulai nenguapna a a
. 

l

pada tenperatum

T = 552 K

= 79 Oc

Karena temperatur' pernukaan pemEtnas (Ts

Iebih

.pada d' iksap, baik pad'a bagianr atas (79

besar daripada temperatur Jenuh ailr yang

Oc) masih90,25

terkandtlng

o da ba-C)è maupun pa

ogian bawahô ( 85 c ) ,

da permm kaan

A

maka asumai bahwa Penguapan. terjadi pa-

bngian'z dàlam pipa pemanaœ dapat dipakai.
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Perhitungan panas
'Jl't

Panas yang dibutuhkan

!
l

untuk mepaikkan te*peratur diksap

*

' q - ntotaz G:p
,diksap (Kaat - Fkksap)

D* :Inana:

. ô . kg, r
Z1 1 ?19: 5%' ï '' 7tqtal 

, . . :2= 1 q
' 

y

' 

,

6 B ) =2&Zc
. 

. (t 1 - 0, 00p
. diksap k ocg:r 

'

:

'kkal=  ( 1 - 0, OO6 B) = o
k2g C.

kkal
=  0, 541 o

kg c

' Btu= 2,147 'O
ckg

7 + 8=

O$2 C

% kt
S

F = 70 5 Ocdik
sap :

Sehingga:

q emanas = 1%1 9, 55 2. 1 *1i (Y2 - 7O, 5 )p ;
' j

:-/t= 55072,8
Jam i

= 1 0276 Watt i
. ( /1

Panas yan'g dibutuhkan. untuk mengubahè air yang

kdalam: diks p nenjadi uap air

berkandung dà

q = QPenguapan œpemanas

= 54956 - 10276)

=  24660 watt
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7 2. Pan masakan B.@

Data yang diperoleh untuk stroop A adalah scbagai berilm t:

Volùne : 50O Hl#

. . l o
Temperatur stroop A masuk :. 58,,6 C .

TM peratur stroop A' keluar :

Brix àtroop A masuk

Brix stroop A keluar : 92.

Lama prosés : 4 Jam.

o8 O C 
.

: 7 1 . ,

Perhit%ngan ketinggiah' stroop A.didhlam pan masakan:

Karena volume yang masuk dlidalam pan nasakan aama, ma-

ka k4tinggian atroop A didalam pan masakan B àama dengan km

tinggian diksap dldalam pan masakan A.

Anplisa perhitungan, pipa pemanaa

Asunzi ygng digunakan saya seperti pada perhitungan sE
. 

'

belumnya.
. :.

Properties:

-  lntuk saturated vapor:

Dari tabel m:

Te anan

Temperatur uap (T :) = 11Osa

= 58J K

!

= 1!07,'uap >emanas c m H'g

oC

volume spesirik (k )
. %

5i 22 ï'1
, W



Enthalphy lhj. )
. g

Density (/ )g

!
kl7250

,6 yg
i
&=
#

-  Untttk saturated water :

: 1
j '
j m, :?2 K '
!
:

l k
= 0 , 13 20

i n
:

(T )r

Dari tabel 1:

Temperatur stroop A

, o :
, (58.6 + 8O) c11 = ;
r 2

F

io
= 69,5 C i

:
Temperètur peM ukaanr pip: penanas (T )s

O( 69.5 + 1 1 0 ) C.
.'P = 23

6 ocy= 89
, 5

= 562,65 K

Tenlperatul' f ilm (Qr) - O((1 1 0 + 89.65 ) C
2

.825 Oc= 99
#

= 572,825

5- J m1
,0447 10 Ng

- 6 11 s
= 2 8 O , 0 5 1 O =.

M

volume spesifik (vl )

viskositas (.zal)



jo

i:ondulttivitas thermal -5 W= 
.679,9 10 km

sy kJ .4,21 a

=  1,764

1
=  -  ..
Vl

spesifik (C )p
,
lPanas

! I

Eraildtl Number ( P% )

oenskty (4 )

1 ,
=  e

1 0457 1 0-5 r
, kg

Koefisien

1.:958 8.
; me
!

f ta-rsta èhri uap ke pipa pemanaskopveks ra

1
! 5 ,

& / (T - Tk ) Kl hrl l
E' = 0,945 

.m  .. ,Jë z sat s

Dinana :

M
% = 9,8 ---7F
' s ec

L m

#
Mencari harga hfg

..x 
' y .

t .

# '
hr = hy ( 1' + 0, 68 Ja )& g

#
h =fg

f

c y (!r t - Ts )Sa
Ja =

t& i
I .

24 ,, a . 62 6.5 )m % .

2 , ë
. i

=  0,0585 :
l
I

' j2250, 6 ( 1 + 0, 68 0, 0585)
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' 2aa yyy 22h a ; g 
ufg g

J
= 2288997 k
. 8

#
Syarat pemakai an hfg

prl ) o.5

!
!

adàlah sèbagai beri% t :;
:

l

.c ?m - T )
o.l Nxaat s ; j o#

#
hfg

Sedangkanz

pr . = 1 ,,7, 6 4l

c (T. ' - 'P )p
. l sat 8

#
hf g

!
= 0,057 1

' r
p. h

l4aka penggunaan V dapat dibénarkan.g ;
!

Jadi :
I

820) ( 679.9 10*-3 ) 22889978 8 9 8 
-  OS' = 0

,945 - .L 
a8o ol jo ; (.58J - J62,65) 1#

w
= 547: -m

7m K

i

!
I

, 
*

4.2'167 (.585 - 362.65)
= 2288

, 997

Laju perpindo an panas dari pemanas

= E A ( T -' T )q s sat s

Dimana:

A = F D Lout

D tOu = 0,102 n
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5475 %' 0, 1 02

= 55.704 W'

kondbnsasi uap

i
(585 # 562,65)

!

E

J La 'u2 2
;
l

. l

+
V

Otm  '

2 99
, 

'

kg0
, 0156 Bec

Uhtuk seluN h' pipa penanas

. 
' . *

m = N( ml total l

N. .= 578 buah

* . .

fn ' = 578 0,0156l total

kg= 9,0168 sec

. 
' ';

zTinjauan terhadap asunsi Eilm 'Ilaminar
;@

4 n7
Re = *5 M;

z

Dinana:
Q

b = R Dx t

0 01 6R
ez = .

280,05 10 fr 0, 192:

= 695 f 1800
i n rilm ïaminarJadi asumsi bahwa al ra

. ' g
' j

dapat dipakài
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Tekal làpisan film
i .

:

ii
4 k MJ (T - T ) Ll l sat 

: sY ( L. ) =
) 1,

g fz (/% - fv ) ; ha

t. 
. y .66 10 28O 05 10 8 

-  362 6 1
# è * #

;
' 

. 4 :1
,657 10 m ,

:
= 0,1657 mmè

Tinlau ank pemakaian pipa pemanas
2

ID

Y ( , L ) f UP K b

D toq > 2 z(s)
Do' 
ut $ 2 O , 1 6 58

D > b 5514 runout ,
Karena D = 0, 1 02 mj makaout diameter ini menenuhi syarat.

I

Perhitungan kecematan uap

Es pr .# . 0
,046c k l

p,l

Dimana:

E 5 W= r47 v
L

m K

Btu= 965, 5: o
h rt= F'

kJ4
,2167 rg-n



54

.
,
. ntuC 
= 1 , OO8#

,l l n F

= P vv v
g '

Pr ' = 1 ,764l

Tz k- n5a g
M

lbm55
,81 --g

rt

kTv = 0,820 /
lbn= oybsl --g
ft

;

è ip 
psy pL v

v =v 
, 4 C :

. v lP ,

rtoefisie'n geaek pipa

Lihat gb.V.J.

Di mana $

=

D

S =D

a + 2 :(L,)out

151 mm

=  1 02 + O , 5 5 1 4

1 O 2 , 551 4 mrc

Jarak longitudinal antara

S = 1 51 mmL

Mencari' harga Re:ymax

pemanasr;

s'P 
1 s= 1,,r

L



55

s
oars tabea 2, untuk Qs '. 4 2 dengLan susunan: pspa staggered

s

did>pat:

R e ' =Dym ax
,
'

Di sini diambil

. 
' '

Dimehsionless: tranversxû pitches

5 5'.1 0 * 2 1 0

Re = 1'O 05-700Dym ax

ST
P = rT

1 1
= 1 2 , 4 '

1 ,48

Dari ganbar V.4, di dapat:

0#2

Jadi kecepatan uap:
L*

6 5V 
=

v , # O , 1jli 6
, 

O 0
, 1 j@

rt56647 
-s

m
= 5 , 1 05 's ec

Perhitungan lalu aliran massa uap pemanas'

Laju massa uap diantara dua buah pipa pemanas

@ -

. ' m = J A vv v #

Dimanat

A (sT - P)



5-6

@ '

m = f (sT - p) L vvV V

o 82o (0.1$1 - o,1oa5J14) 1 5, 105= #

kq
= 0,1258 sec

Laju aliran masca.. uap peznauas yang kezuar dari pan nasakan

@ .@

m Jtel. u azt = .(14 - 1 ) mv v

= 57 Q,1258

kg
' = 4;, 5806. 's ec

Lalu aliran uap pemanas yang A hutuulikan ' oleh pan Masaka.n

## . # #'

N npaauk = %  keauar' + ml total

= 42,,5-806. + 9, O 1 68

kK
aâ 1 5., 5.974. s aa;

Perhitungaal junlah sbroop A
(Cè

.LaJu penguapan stroop A

(' 1 00 - B ) (1' - T . ) (T - T . ) + (.Tv - T j ),v c J
E =V

Rimah a:

71 + , 92B 
= 2

= 8 1 , 5

O1 1 0 Crjll
V

o
. = 2JO F

8 6 + 80T 
=J



o
=  69 , 5 c

o= 1 56, 74 F

o
= 8 0 C

o= 176 F

TC

Jàdi :

18 26 1 26 + 26Jî =
V

2lb ft
= 1 ,656 r

2k6Zm
7,99 asJ

Laju perguapan air' yang terkandùng didalan stnoop A . tmtuk

satu pipa pemanas

@

m = FJ A
, V

Dimàna:

A

Jadi

= R D Lin

- ? 99 zc 98 lo-' 1#

k= 2, 46 .r

Laju penguapan untuk 578 bua.h pipa pemanaa

@ @

n = N. mtotal '

= 578 2,46

k
- j 4a, , aa er



Bamyalmya u a1) air yang d'ihasilkan selama 4 jam:

rn =uap air

@

m ttotal

1421 ,88 4

= 5687,52 kg

Masaa stroop A se.belum diuapkan
. 

' '

:Brix stroop A awal

Dari t'abel 5, dl dàpat:

SG = 1,55465

Xstro - -àso =

H O2

Tstroop. A= so. G o2

Dimana:

7'* = 999 Y1120 s
Jadi

Tstroop A = 1,55465 999

k
= 1555, 55 @mr

m -kwal
Tstrdop. A =

auaz

r1 =awal L troop A Vauaz

1555, 55 5D

= 40599,9 kg

Massa stroop A yang dihasilkan.

m . m . %stroop A awal ap air

= 40599,9 - 5687,52
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'Dstroop A = 54912,58 kg

Tem/eratur penguapah didalqm. pipa pemanas

Lihat sanbar v..5.. i
. !

Tekanan pada permukaan stroopiA
' 

l

u
17 2 O (j 5 2 M-tO abs

m

Tekgnan pada pipa pamanas bagiml bawah

= P + ? g H'0 abs stroop A
l

Dimàna :

kCstroop A = 1555,99 /'1L

In9.8
Sec

7f
Sehingga:

yh = 20052 + 1555,99 9,8

N
5z 5,9859 %

m

0, 59859 Bars

Dari babel 1 akan didapat, bahua pada tekanan 0.5-9859 Bars.
. 
'

maka air yadg terkandung didalam stnoop A akan mulai meng-

uap pada temperatur: E
ET 

=  558,99 K

o
= 85,99 C

Tekanah' pada pipa pemanas bagian atas

P - Po abs + Tstroop A K h

= 20052 + 1555:99 9,8 2
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&P = 46590 
am

0,46590 Bxrs
f. k
; Dari

, 
tabel 1 . akan didapatyr 'bahwa pada

!: Bàrs, yaka air yang terkandung didalam stroop

menguap pada temperatur: j
!

552.6 K

tekanan 0, 46590

akaf)n nulai

o= 79 , 6 C

Karena tenperatur ermukaah pemanas17 89 65 oc)( T = , .
s masih

lebih besar d'aripada temperatur Jenuh air yang terkandung

pada ssroöp

85 99 Oc )bagian bawah ( , ,

di paâa permukaan bagian

oA
, baik pada bagiqn atas (79, 6 C,) maupun pada

maka asumsi bahwa penguapanl terla-

dalam pipa pemanas dapat dipakai .

Perhitungan panas

Panas yapg dibutuhkan untuk mepaikkan temperatur' stroop A

@ 'j

Q = ntotaz Cpzstroop z (Fsat - Fstroop A)

Dinana ::

*

total

6 sa; ualC = ( 1 - 0
, 00p, stroop l ocgr

kg
=  1421 ,88 'j

,a.m

kKal
-  0, O06 b) . o

kg C

kkal( 1 - O 
# OO6 8 1 # 5 ) O

lfér (1

kkal0 
, 5 1 1 o

kg C
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Fsat

, 
''

yjtu2
: O28 7o

kg C

;
I

79.6 +-,85.99
-= 2 l

( 
I

o= 8 2 , 80 C

F' = 69 5 Oc
stroop A :

â'
/

qpemanas = 1 421 # 88 2, 03*8 2 (132;80 - 6.9, 5 )
E
i

= 5892: :t2
JaD

1 14:6 If att
E

Panés yang dibutuhkan untuk mqngubah air yang terkandung dà

dala: stroop A nenjadi uap ai/
L

. $

'

Q = q - QPenD apM  pemanas
:

=  55704 - 11406

24298 Watt E

S'ehingga:
7

V?.5 . Pàn masakan @..

' k
nata yans dzperozeh unsuu strdop s adazah

. j '
(

völurne ) 1. 500 Hl.

( .
i :: 59 OcTemperatur stroop B masu

i
(; y ocTemperatur stroop B kelulr : 8 ,. ..

h .

Rrix str6op B. masuk f : 76.I

ix strooy B keluar 1 r 95.Br
Lama proses : 4y5 Jam.

sebagai berikut:



6.2

Perhstungan ketinggian

Karena volume. ying

ka ketinggi an) stroop B?
?

tinggian diksap
.!

Analisa

strodp lB didalan pan masakan
l . .masuk dida'lam pan, masàkM ' Sama, m&-

didala: 1)= : masakan C' sama dengan kz

didalam pan mksakan A.

!

perhitungap. pipa penanas

Aaumsi yang digunakan sama seporti pada perhitungan s1)

beluim ya

Proper#ies :

-  Untulç saturated vapor :

Dàri tabel lr

Tekanan uap pemanas = 1 07 cm Hg

Tenperatur uap (T y) =sa Oc

3811' K'

5
. ln

volume spesifik (v ) = 1 # 22 a

klE
nthalphy lhé ) = 2250, 6 a

Density (# )g 1= -
V

l j
=

2 r .1 
. 2 kg

k= 0, 82O V'
m e

Ehtuk aaturated water:

Dari tabel 1 l

TOIQPOPG IZP SEPOOP B PRtl&-/&b? (T )r



?

o !
, ( 5 9 + 8 O . r.p ) 6 Ig =
r 2 ;

I
h jO

=  69,75 C i
i
;Temperatur permukaèn pipa pemanas (T )

s
!
I
O6 + 11O C

77 = r
S

o= 88,88 C

561 z88 K

Telpperatur film (T )t 11o + 88.88) Oc(..
2

o
= 99,44 C

572,44

5- J m1
,0455 10

- 6 N s
= 281, 25 10 é

m

Vorume spesifik (vy)

Viskositas (>ul)

Konduktivitas thermal

Panas spesifik (c y)p
,

Prandtl Nùnber (Pry)

oensity (G)

- 5 w= 679
,8 10 g-r

kl
=  4.2165 'g K

= 1 ,769

1:;Z '
Vl

1
11

0455 10-5 I '1 , r

kzz 958
M
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ltoef i s i en konveksi rata-rata dari uap ke pipa pemanas

1
a o

: X ( X *- V )' Kz e' VE = 0,941 a  ,z .  ,p J.L t
; s;. s a j

Diman-  ':

m= 9 , 8 2
s e c

= 1 m

#
Mencari harga htz

. 
'

# .

fajs = h,g ( 1 + o, 68 Ja)g

C (T t - T )l s a s
Ja = .

fg

21 6 ( 8 - 561 .88 ).' =  .
250,

= 0,0599

#
hja = 2250, 6

(

+ 0,68 0,9J99)
i
ikl

= 2291,121 yy

J
=  j291121 q '

#
Syarat pemakaian h ad:alah sebagai berikut ::f 

g

:rz > o,5

C :
. 
(T at 7 . T-s )p . S . f j , o

#
hfg

sedàngkan:

pr = 1 ,769l 
7



i
c ( T .- T ) : - 6 j aa )o 1 s a

,t s 4 , 2 1 6 J ( , 5 8 J .- 5 . .=
:2291 , 1 21h

f: i
?

=  0,059

#
Maka penggunaan h, dapat d'ibeharkan.% 

.

I
1 i

5
8 8 , 8 - O à20) (679.8 1 0*5) 2291 1 21E = 0,945 ' -L 281 25'

. lo ('J85 - 561 ,88) 1# .

Jadi:

e/ ïl= 541 =
m ''' 'K

Laju perpindahan panas' dari

=  E A (T - T )L sat s

Dimana :

= R D Eout

ke. pipa pemanasu

D = 0,102 no
ut

q = 5417 =  o,1o2 (5s5

=  56676 g

@

1Tj =l 
jîf'g

sslt5
= .229 2

:
Untukl aezuruh piph pemanas

*

= X,' m

= 578 0,0160

kg= 9,248 S
.eJ.

film làminar
k

$

kq= 0
., 01 60 sec

, I

Tinjau an terhadap asumsi

@

4 ml
Rey =

l

Lalu kondensasi uap
*
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c 'D
.'kman a :

b

0 0160Ft
e , = '

281,25 10 = 0,102 i
* j

=  t1O ( 1800 !

Jadi a&umsi bahwa aliran film laminar

Tebal lapisan film

= Tr D tou

dapat dipakai

4 k -q;z (T sat - T''s ) Vl
%(.L ) = . ' --- ,

. ' ,

g 'z (/% = V ) hr:
* .

1
- 5 28j 2 j o-6 ay 

-  6j aa j= 44 6 ,8 , 1 O q , q a . , a z a a , j j z
- 4= 1

,675 10 m

0,1675 mm
, 

. '

'Pihjauhnp'penakaian pipa pemanas

DOût

z(p) # 2
Dout ) a T('.L)

D t > 2 0,1675Ou

Dout ) 0,5546 mm
Karena D = 0,102 m,out kaka d'iameter ini memenuhi syarat.

1.

Perhitungan kecepatan uap

L pp . o o46 gc
. y s l # Jv17 
, . 7 .



. 
' .

Dinlana :

:-- b'17 = 5417 '
. L um

àtu9 5 % 4 
2h èt F

kg4
;. 2165 rc =P 

, l

= Rtu1 
,.008 r .

G = /> VD1 V V

> :
. 

1 ,769

h k9$s -j
m

lbm.
= 5q , 8 1 =

rt

k0
,.820 @.

l11 -.

lbmO
,zO51 = .ft

-  i
s w  y,L l V

W oV 
, w l v l. p ,. 

.

Koefisien gesek pipa

Lihat gb.V.J.

Dim ana:

3, = . Sf D

=

= i 51 =

D t +ou

1O2 + o, JJ46.

= 1 O2, 5$46 mm

(Lj2X



Jarak longi tudinal. antara

g; = 1 5 1 nmlc':L

Menôr i harza R* axD
ym

pusat penanas

s'P 
1 1 5= #' 3L

3
k M 4 2Dari tabel. 2, untu .' SL

dapat :

5 2 1o5Re = 1 O 
'tDyn ax

Disini dianbil Rean mov = 1 005-00
' u # m fm  .

1

i

!

:

dee tm, suaunani pipa ataggered d:

Dimensionless tztanverse- pitohee

S
P = IjT

1. 1
2,

i 1,48

Dari garnbar /.4, dldapat.).

t = O , 2

Jadi keaepat.an uap :.

A2
5 4 ' 1 769 0. ,0 -1

= . 

, . ) , ., . ,, . ,

6322 Sb= 5 N

m
= 3 : 0*15 s ec



Perhitungan: laju alirank nassa ua.'p pemanas
' : .

Laju nassa uap cliantazta dua buih. pipa pemanas
l

I
* . .

rn = ? A Vv v M

Dimana:

à = (..s - D ) LT
.

@ '

In = ? (3,p - D ). L VvV V 
..

=  0:820 (O,1j1 - 0,1025546) 1 5,075
' 

kg0
.1227 sec

Laju aliran mass.a uap pemanas yang keluar dari pan. masakrm

@ ' *

z = ( )( - j ) m
. v ke-lu,ar ' ' v

= 57 0,1227

kg= 5,681 sec

Laju aliran uap peranas yàn/ diGltuhkanloleh panl masakan

@ c * *
m = m + mv maéuk v. keluar l totak

= 5,681 + 9, 248

kg
= 1 2 # 9 29 's e

.c

: Per-hitung.an: 'juml' '9h stroop 3;

Laju penguapan stroop B.

( 1 00 - B ) (Tv - 'b . ), (Tc
. 

-  T j J + (!Jv - T j )
V' . . , = * o
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76 + .5=

=  84,, 5-

o
=  1 1 O G;

o
= 2J0 F

5- + 8 0=

= 69 75 o:
. #

157 5%, OF= 
;,

o
=  3O. 5 . G

= : 76 .9 %,; '

Jadi :
. 

'

1 2 1 A ,2 rV  = 1 O

2lb/rt
= 1 , 56.5 r

ak6/m
= 6 , 65 J am

Laju penguapan air yang terkandung didal'azc s.troop

satu pipa pemanas

untuk

@

= mo AF1 v

Dimana:

- v  nzn s

Jadi

* -jn = 6,65 V 98 10
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k .2 
, o 5 yr

Laju pqn/gapan untuk 5:7.8 buah pipa pemanaœ

@

mtotal
@

= N. m

= 578 2,05

k
-  i 1s4,9 er

Bxnyaknka uap air yan& X hasilkan selama 4, 5 J> .

tûua? . @= ic t
air total

= 1184,9 4,5

= 5552, 05 kg

llassa stroop B. sebalun diuapkan
. 

' . .

srix stroop B), auai = 76

D* 1 babel ;, dldàpat.;

3/ = 1,58588

/astroo B,3G 
=

HaO

= so /3Tstroop B
. Hao

. - é' 
j

= 1 58588 999 l# 
;

k
- 1584,49 :lN

2: lhwa
f =atroop B V'. )

.aW a

ïawaz - Jssroop s Vawaz
. 

'

= 1:84.49 50

= 41534,7 kg
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1.I arJ S a :1 trool ' B yang

F1 =stroop B

d5.h asi lltan

màwal - muap a:r
. 

'

= 41554,7 - 5J52,05

56202, 65 kg

Qemperqtun penguapan didatam pipa pemanas

Lihat gambar V .5..

Tekapan pada pernukaan stroop

P =O abs 20052 %
, l

Tekane . pacla pipa pemanaa. bagAan bawah

- Po abs + Cstroop B E lI!

Dimana:

kJ = 1 5.84 , 49 'stroop B m

ln9
,8 =

Se.C

Sehingga :

20052 + 1584,49 9,8 5

x60756 +

0, 6075.6 Bar.&.

Dari tabal akan didapat, bahwa pad.a tekanan 0, 60756. Bars,

naka air yang terkandun& didalam stroop &  akan mulat meng-
i

uap pada tamperatur:

559,4 K

O86
,4 C
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l'nekanan pada pipa pemanaa bagian atas

= P + /a tsoop' n g ho abs s

= 20052 + 1584,49 9,8 2

11
= 47188 %

1n

= 0,47188 Bprs
7

Dari tabel 1 akan didapat, bahwa pada tekanan 0,t7188 Bars.

maka air yang terxandung didal nrn stroop B; akan nulai meng-

uap pad> tempematur :

'P = J55 K

o= 8 O C

Karen: te peratur permulraxn peïanas (T = 88,88s 
,

lebih besar daripada temperatur' Jenuh. air yang te'nkandung

da stroop 5, baik pada bagiaz atas (8O Oc.), maupun pada bipa

ogian. bawah (,86, 4 c.)., maka asumsi bahwa penguapan terjadi

pada permukaan bagi an dalan pipa pemanas dapat dipakai.

PerhitunKan panas

Panas yang dibutuhiantuntuk mepaikkan tempenatur stroop B

oC ) nasih

@ .
m c (F t - T troop :

,
),total p,strpop : sa s

)
t' * a,Dlmnna 

.
FN

@

::total

O troop B
. 

=  (1p , s

A k
= 1 184,.9 am

kal
-  0, O06 9:) o

gr C;

kkal
-  O , OO6 13 ) -o

kg C
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c =p, stroop B
lclcalO 

, O O 6 8 2 7 , 5 ) - O
kg C

r '1
sat

kkal= 0,493 o
kg q
Btu= 1 ,956 o

kg c
!
:

80 + 86 4,
=

o
= 8 (5 , 2 c.

K
Mstroop

Sehingga:

Q aemanasI

a = 6: 75 oc
#

= 1184,9 1,956 (85,2 - 69,75)

175 W= J 1 
amJ

= 9154 Hatt.

dibutuhkan untukaanas yang

dalam stroop B. menjadi uap air
t

mengubah air yang terkandung di

C1Peniuap&n Q emanasP

= 5 6.6.7 6 - 9 1 :4

27542 Hatt

V.4. Pan riasakan D.

Data yang cliperoleh uhtuk stroap C. adalah s.e-bagai berikut :

Volume . :. J00 111 .

Temperatur stroop C, masuk :)
. ;

! o
Temp>ratur stroop C keluat : 82 C .

o60 C
..



Brix stroop B. naauk
1

stroop 3 keluar

Lama Proses

89 .

t 96 .

: 4 1am .

Perhitungan ketinggi an stroop C didalan pan masakgn

Kareny voluma yang masuk didalr l pan masakan sama, ma-
f .

l an masakan c sama dengan kika kqtinggian
. stroop c. didalam p

tinggian diksap didalam nasakari A.

Analisa perhitungan pipa pemanas

Asumsi yang digunakan sarlq seperti pada perhitunggn.si

belumnya

Properties:

-  Dntuk saturated vapor:

Dari tabel lt

Tekanan uap pemanas

oTemperatur uap (T t ) = 1 10 C
s a !

= J8J K

5
volume spasirik (v ) = 1 :;22 rg

!

= 1O7 cm Hg

Enthalphy (hz. )g

Dwpsity (.G )

kl225()
,6 a

1
= -

V

= 1

m1 ! 2 ;'
, . rg.
l
I

! k
= 0 , ' 8 2 O -

m
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-  Vntuk sattlrated Water :

Dari tabel

Temperatur stroop c, rata Lrata (T )r

O
60 + 82 , CT 

=
r

o
= 71 C.

TempeTatur' Permuknnn'i Pipa Peman
, ass (.T s ),1

. i

O1 + 1
,1 0 C(=

' o
= 9 O , 5- C.,

= 565,.5 K

Ténperatur film (Te) O .. + 1 1 O Q
l

o
:= 1 00 , 2 5. C-

= 575 ,;25 K.

j-- J m1 
, 044.1 1 0 N

- 6 : s278
, 1'5 1 0, > '

m i

volume spesirik

v'iskoattas (m,ll )

(vœ).
I

- 5 WK
onduktivitas, thermak (JV), 1= 680, 1 1 O m K

i

. - k.rr
Panas spezif ik (.C. 1 ) := 4., 21 72 -rP 

,7

Prandtl Kunber ( Prj ). = 1 ,.7,57

oenaity (Tz.
) 1.= ' '--*

Vl

1 
.=

- 5 m1
,0441 10 ;y



oensity (:1) k .ï= 958
m , '

t

konveksi nata -Koefisien rata dari pap kez pipa pemanas

, 15 
hs rl (G - Xk ) Kl gE' 

= 0,945 z - z sL M
.11 sat ss ' ..

Dimana :.

Illt
=  9,8

I 

..S eû';

L m

#
lleneari hargp h:

g

#

h = h (.1f'g f
.
g 0,68 J&)

J z (T.sav - ts)J
a = '

fg
:

. I

21 72 85. - 563 . 5.)= j
. #

=  o, 0:6.9

#
hjy = 2250, 6 + p, 68 o, 0569 )

:

ICJ
=  2286, 570 w

. ' * '

J
= 228657,0 p

. !
#

Syaratrwlnernakpl:gn h adalph sebagai berikut :;fg

Prl / 0 , 5.
c a

. 
('Paat - Ts )p 

, 4 j , o#
hf g
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S e.d ang .l.:an :

y'r = 1 , 7 5-7l

c l (7 t; - T s )ra sa
' =

'h,f
:

=

4 21 1i2 58 . - 5.65 ,

z'T .,. .
!.

O,oJ60

Maka pengEunaan

Jadi :

1
58 ' 958 (958 - O 820 ) (680, 1 10-5 h 22865

-7,04, 9 ,E' = o 
, 9 .  .L 278 .75 1 o (,;8j - J6J, 5 ). #

# :
h dapat dibem arkan:fg

:ç5538 -r--
m K

Laju perpindahan panas: dari uap ke pipa pemanas

E A (rsa
.
t - T,s )L

Dimqna :

21 = lr D Lout

D = 0, 102 mout
)

q = 55-5.8 T 0, 1 02 1 (.585 - 5.65,:5-)

54619 lf

Lalu kondensasi uap
' 
.

:11 =l 
hfg

5.461
= 2 

-

- kgO 
.,% 1 5 1 'S

.ec;
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llntult seluruh pipa pelrlanas

@ *

11 total = X D

5-7.8 O ,..0 1 5-.1

ltfl
= 8, 7,278 s ec

'Pinj,atlan terhadap asumsi t ilm larninar
l7

*

4 mz
H e = xa> l

.Da. m çj n a :

b = zfr D tou

o oj jRe 
=

278 75 10* 7  O 1O2I # 
.' l #

= 6.76. (1800 5
Jadi asumsi bahwa aliran f'ilm, laminar dapat dipakai

Tabal lapisan filn

i
. 4 kz a , (Tsat - 'Pg ) L

: ( L ) = -
g X  (Cz - Pv ) hr:

- 5 2 s 75 10-6 85 
-  6 14 6so 1 lo , .

=
, 958 958 - 0,820 228 5 .

- 4= 1
,658 10 m

0,1658 mm

Tinlauall terhadap pipa pe=anas
. '

oyut
F(L) 4=

Dout > 2 :(.L)
Dout /2 0,1t38
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&<<

Dout V Oz 3216 rnrn
Karena D = 0, 1,02 m,out maka cliane ter ini memenuhi'. syarat .

Perhitungan keo.epatan uap

F' 's i. J*I'z, - 0,046 -2 c
C l m l rP 

# v

Dimnna :

a WF = 555 =
L x' 

' m:

Btu= 976,7
h f t F

kJC l = 4,2172P
, g K

Btu
= 1 , 0079 z rc ya

= J> vV V

era
. 
= 1 , 7,57

k
=  9 5.8

m .

lbm
=  55,81 --g

rt

k0
,820 Ym

lbm
=  o # os 1 r

f t .

fv

ii
Sk Prl Tv%- 

= ' '
v , c l v fzp

,



lt'oef L. s i e n g e s ek pi pa

Lihat gb.7.5.

Dimana z

= E; = 1 %1 mmD
7

= o t; + 2 y( s)Ou 
.

= 1O2 0,:276

102,5276 mm

Jarak longitudinal antar.a puàa.k pemanas

S = 1 5-1 rrmlL
.

Mencars ha.rga ReD
.m ax

s'i' 
1 1 5= #S

L

Dari tabel

dapat:

Re =Dylnax

Disini dianbil

Dimensionless tranverse. pitchea
L

'

sT
P ='

.3 D

s

ntuk rT . V 2 den&an sus.unarrz pipa staggered diu L r

5 a jo510 e

Beo max
#

i

!

=  100500

' 1 1
= '2 , J 2 .

=  1 , 48

Dari gambar ' 7, ..4,,, d.i dapat :

=  O , 2
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Jadl ke c e p at nn u ap :
: 

'-

j

7 6 7 r-1 , 7 - . o o j. , , O - Ly , ,5. , 8,
!
:f t

57010 >  i!
:

5, 1 54 '''S
.eC

PerhLtungan lalu aliran massa uap pemanas

Laju massa u ap diantara dua buah pipa pemanas

@ '

nk = Tv A VM

Di fcn n :9 :

=  ( s -T

@

m = Jk (.sz - D ). L 7V V

= O , 8 20 ( Q , 1 5.1 - O , 1 025 276 ) 1 J , 1 54

kg
= 0,1251 sec

Laju aliran massa uap pemanas yang keïuar dari pan masakrtn

@

:n =v keluar ()1 -- 1 ) mv

57 0,1251

kg
=  4,629 sec

Laju alirap ua p pemanas yang dlbutuhkan oleh pan masakan

* *. @

m sz m + mv lniàuk M keluar T total
i

=  4,629 + 8,7278

kg= 1 (5 , 3 5 68 S e c



E3 5

Perhitungan jumlah stroop C

Junllah penguapan stroop Q

( 1 00 - B.) (Tv - T . ) (Tc - 'J . ) + (!Jv - T j )2 
-- - -

1 00

Dinana :

B 89 + 96
2

9 2 , 5

T = 1 1 o oc
v

o
= 25-0 F

60 + 82
U =

O71 C

T . =J

o
=  1 5 9 , 8 F

o
= 8 2 C

?v179,6

Jadi :
, I

O 2 1 8 + 0 2p; 
= j (; (;Y 

., 
'

2lb/ft
= O , 6 5.6 .r

2kg/m
=  J , 2 O j an

Laju penguapan, air yang

satu pip: pe:anas

!
terkandung didal,am stroop C untuk

;
E

'

@

m = E AM
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' D.1- rfè an a :
, '

=  erf D Li
n

Jadi

=  5,20 Vr 98

k
= c y 99 r

- 5 j10

, 
'

>aJv pengu apan untuk 5.78
i .

buah fipa pemanas.

@ @

m = N nZotal

=  5-7,8 O , 9 9

k
= 5 7 2 , 2 Wp '

Bzm yalu-nya uap air yanf; dihasi lkan selama 4 jan,1 
. .

n1uap tïi r

@

= m tt
otal

= 572, 2

= 2288, 8 kg

lûassa stroop Q sebelum diuapkan

Brix stroop C. awal = 89

Dari tabe.l J, didapat :

so = 1,4671J

Cstroo c
.so =

1-1 O2

/' troop c, 
= SG C , o& F,z

= 1 ,46713 999

k
=  1465.66 -#

m?
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1T1 .
t.L';I ..:1. .1,p 

=
J strt3op C V laWa

'n z - Sszroop c Vawazawa 
,

1 46 % 6 6 3 0

69, 8 kg 1= 4;9
. . :

Massa stroop Q yang dihasilkan '

fR = M - M
stroop c, awalu uap >ir.

= 47969,8 - 2)88,8

= 41681 kg

T em/eratur penguapanâ didalam pipa pemana&

Lihat' galnbar V..'%.

Tekanan rwpada permukaan stroop C .
i

ç i1 
. ;Po b

s 20052 -r
. a 14

. 
'

Tekanan pada pipa pçmabas bagi an bawah
.x 

' , '

= p + Jz . g H0 abs stroop c '

Dimanœ:

kCctzroop c, - 1465.,66
Q . m

m
= 9 , 8

s e.c

sehinag>:

P = 20052 + 1465,66 9,8

u
zr 65142 %

m

= 0,65142 Bars
i

Dari tabel 1 akan didapat , bahwa pada tekanan 0,65142 Bars,
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maka yarg terkandun:

uap pada temperatur :

didalam 'stroop C akan mulai n:eng-

O :C
I

Tekan/n pada pipa pemanas bagil
k 
n atas

!

Po abs + Cstroop c g h

20052 + 1465,66 9,8 2

u
= 4 s 1 r/ 9 w'

m

0,48779 Bars

tabel 1 akan didapat,Dari betwa pada titanan 0948779 Bars,

maka air yang teroandung didalam stroop C. akan mulai meng-

uap pada temperatur :

555,8 K

o= 8 O , 8 0.

jKarena temperatur per mukaan pemanas. ( s

7
bih besar daripadè tenperatur

O ih ls90, 5 C ),. m as

Jenuh air yan& terkandung pa-
. . 

#

oda stroop C, baik pada bagian atas (80, 8 C ) maupun pada bl

o
gian bmcah (87, 4, -c,) . maka. asumai hAhwa. penguapan terjadi

!
pada pqrnlulfaan. bagian dalam pipa penanas dapat dipakai .

! .

1

Perhitungqn panas

Panas yalR: dibutuhkan untuk nenaikkan temperatur stroop

@ .

= m c (r j; - Qtroop c )total p,stroop c sa



Dlrnana :

C troop cF 
y fy ,

. 

u u.
= 5723 2 .J am

-  0,006 kalJ3 ) .
O

; gr G

kkal
-  0, OO6 l3) o

kg C

kkal.
-  0, O06 92:, 5 ) o -

kg c
I

kkal
= 0 # 445 o 

.kg (J

Btu
=  1 , 7,66 O

kg C
f

80 8 + 8 4=  .

o13 4 
z 1 C

O71 CF c
Stroop

. 'Q
c; ehini? ,-. a :*4 w

qIDOI11RrILS
-

=

I

= 572, 2 1 , 766 (.84, 1 - 71 ),

1525: W
JaD

58 1 9 U ab t

Eanaa yang dibutuhkan untuk mengubah air yan/ terkandunu dl

dal rc stroop C menjadi uap ain'j
' j
Q = Q * QPenguap=  Pemr a&

= 54619 - 5879

= 30740 llatt
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