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STUDI ANALISIS PERBANDINGAN LAJU PERPINDAHAN PANAS PADA
TUBE KONDENSOR MENGGUNAKAN MATERIAL ALUMINIUM BRASS
DI STEAM TURBINE UNIT 3.0 PLTGU PT PJB UP GRESIK DAN
MATERIAL TITANIUM DI STEAM TURBINE UNIT 2 PLTU PT PJB UP
PAITON

MUSHLIHUL UMAMUS SHOLIHIN?Y, Ir. Ichlas Wahid, M.T .2, Royyan
Firdaus, S.T., M.T 3

1421700103
ABSTRAK

Kebutuhan listrik penduduk semakin meningkat setiap harinya. Dalam
memenuhi kebutuhan energi listrik ini maka dilakukan optimalisasi unit dengan cara
meningkatkan efisiensi dari setiap komponen. Tube kondensor steam turbine 3.0
PLTGU PT PJB UP Gresik rencana mengalami pergantian tube atau retubing dengan
material tube pada awalnya Aluminium Brass menjadi Titanium. Penggunaan
material Titanium sudah diterapkan di PT PJB UP Paiton. Sehingga, perlu dilakukan
analisis perbandingan penggunaan material Aluminium Brass dan material Titanium
dalam proses perpindahan panas.

Penelitian ini berdasarkan dari kondensor di PT PJB UP Gresik dan PT PJB
UP Paiton serta data yang dibutuhkan meliputi: data sheet kondensor, data aktual
steam dan air pendingin saat masuk ke kondensor dan keluar kondensor, serta
properti dari masing-masing fluida dan material tube. Informasi data ini sangat
diperlukan dalam analisis perbandingan laju perpindahan panas pada tube
kondensor antara material Aluminium Brass dan material Titanium.

Hasil dari analisis perbandingan laju perpinahan panas pada tube kondensor
diperoleh hasil yaitu nilai laju perpindahan panas menggunakan material Aluminium
Brass: 454.420,496 W dan material Titanium: 105.666,686 W serta untuk nilai
efektifitas material Aluminium Brass: 0,6683 untuk material Titanium: 0,2616. Hasil
tersebut sangat dipengaruhi oleh besaran nilai konduktifitas termal masing-masing
material. Nilai untuk konduktifitas termal material Aluminium Brass: 100,42 W/(m.K)
dan material Titanium: 21,9 W/(m.K). Sehingga nilai laju perpindahan panas dan
nilai efektifitas selalu berbanding lurus dengan nilai konduktifitas termal material
yang digunakan.
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Penggunaan material Aluminium Brass sangat disarankan dalam proses
perpindahan panas, sehingga material Titanium kurang disarankan karena proses
perpindahan panas kurang kurang maksimal.

Kata kunci: Kondensor, Tube, Retubing, Laju Perpindahan Panas, Efektifitas,
Aluminium Brass, dan Titanium.



STUDY OF THE COMPARISON ANALYSIS OF HEAT TRANSFER RATE
IN CONDENSER TUBE USING ALUMINIUM BRASS MATERIAL IN
STEAM TURBINE UNIT 3.0 PLTGU PT PJB UP GRESIK AND TITANIUM
MATERIAL AT STEAM TURBINE UNIT 2 PLTU PT PJB UP PAITON

MUSHLIHUL UMAMUS SHOLIHIN?, Ir. Ichlas Wahid, M.T .2, Royyan
Firdaus, S.T., M.T .2

1421700103
ABSTRACT

The population's electricity needs are increasing every day. In meeting this
need for electrical energy, unit optimization is carried out by increasing the efficiency
of each component. The tube condenser steam turbine 3.0 PLTGU PT PJB UP Gresik
plans to undergo a tube change or retubing with the tube material initially from
Aluminum Brass to Titanium. The use of Titanium material has been applied at PT
PJB UP Paiton. it is necessary to carry out a comparative analysis of the use of
Aluminum Brass and Titanium materials in the heat transfer process.

This research is based on the condenser at PT PJB UP Gresik and PT PJB
UP Paiton and the required data include: condenser data sheet, actual data of steam
and cooling water when entering the condenser and leaving the condenser, as well as
the properties of each fluid and tube material. This data information is very necessary
in the comparative analysis of the heat transfer rate in the condenser tube between
Aluminum Brass material and Titanium material.

The results of the comparative analysis of the heat transfer rate in the
condenser tube obtained the results that the value of the heat transfer rate using
Aluminum Brass material: 454.420,496 W and Titanium material: 105,666.686 W and
for the effectiveness value of Aluminum Brass material: 0.6683 for Titanium material:
0,2616. These results are strongly influenced by the value of the thermal conductivity
of each material. Values for the thermal conductivity of Aluminum Brass material:
100.42 W/(m.K) and Titanium material: 21.9 W/(m.K). So that the value of the heat
transfer rate and the value of effectiveness is always directly proportional to the value
of the thermal conductivity of the material used.



The use of Aluminum Brass material is highly recommended in the heat
transfer process, that Titanium material is not recommended because the heat transfer
process is less than optimal.

Key word: Condensor, Tube, Retubing, Rate Heat Transfer, Effectiveness,
Aluminium Brass, dan Titanium.
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DAFTAR SIMBOL

Quonduksi = Laju perpindahan panas secara konduksi (W)
Quonduksi = Laju perpindahan panas secara konduksi (W)
Qonveksi — Total laju perpindahan panas secara konveksi (W)
QEmit, maks — L-aju perpindahan panas emisifitas maksimum (W)
Qg = Laju perpindahan panas emisifitas (W)

Q, = Laju perpindahan panas secara radiasi pada permukaan (W)
QRadiasi = Laju perpindahan panas secara radiasi (W)
Qi = Total laju perpindahan panas secara radiasi (W)
A = Luas permukaan peprindahan panas (m?)

k = Konduktivitas termal fluida atau material (W/(m.K))
AT = Gradien temperatur pada penampang (K)

x = Jarak arah aliran panas (m)

h = Koefisien perpindahan panas konveksi (W/ (m? . K))
T, = T = Temperatur permukaan benda (K)

T, = Temperatur permukaan benda absolute (K)

o = Konstanta Stefan Boltzman 5,67 x 107 W/ (m? K4)

€ = Nilai emisifitas permukaan 0 <eg <1
o = Nilai absorptivitas 0 <a < 1
Teur = Temperatur permukaan benda absolute (K)

ho = Koefisien perpindahan panas konveksi dalam tube (W/ (m? K))

Nu = Angka Nusselt

k = Konduktivitas termal fluida (W/(m.K))
D, = Diameter luar tube (m)

Re = Angka Reynold

Remax = Angka Reynold maksimal

Pr = Angka Prandtl

Prs = Angka Prandtl pada bagian permukaan
Vmax = Keceatan aliran fluida maksimal (M/)
v = Viskositas kinematik (mz/s)

V = Kecepatan aliran fluida (M/y)
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h; = Koefisien perpindahan panas konveksi dalam tube (W/(mZ.K))
Di = Diameter dalam tube (m)

UA, = Koefisien perpindahan panas menyeluruh (W/K)

R = Tahanan termal (X/y,/)

Riona = Tahan termal secara konduksi (/)
L = Panjang tube (m)
Riowa = Tahan termal keseluruhan (K/W)

A, = Luas permukaan luar tube (m)
A = Luas permukaan dalam tube (m)

Rt = Faktor fouling dalam tube (m2.K/W)

Rt = Faktor fouling luar tube (mz-K/W)

Q = Laju perpindahan panas (W)

Qmax = Laju perpindahan panas maksimal (W)
C. = Kapasitas panas fluida dingin (W/K)

Ch = Kapasitas panas fluida panas (W/K)
AT, = Perbedaan tempertur rata-rata (K)

Ty, = Temperatur masuk steam (K)

Ty, = Temperatur hotwell (K)
T.; = Temperatur masuk air laut (K)
T, = Temperatur keluar air laut (K)
¢ = Nilai efektifitas kondensor

mc = Laju perpindahan massa (kg/ S)

¢pc = Kapasitas kalor fluida dingin (kJ/kg.K)
p.=Massa jenis fluida dingin (kg/mg)
Q,~Debit fluida dingin (/)

thn = Laju perpindahan massa (kg/ S)

cp» = Kapasitas kalor fluida dingin (kJ/kg.K)
p,=Massa jenis fluida panas (kg/m3)
Q,=Debit fluida panas (m3/ s)
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NTU = Jumlah satuan perpindahan
C = Rasio kapasitas panas fluida

min = Kapasitas panas fluida minimum (W/y)
Cmax = Kapasitas panas fluida maksimal (W/})
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