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Abstrak

Pirolisis merupakan proses dekomposisi kimia bahan organic melalui proses pemanasan tanpa atau sedikit oksigen
atau regen lainnya, dimana material mentah akan mengalami pemecahan struktur kimia menjadi fase gas. Pirolisis
dilakukan di sebuah reactor dengan pengurangan atmosfer (hampa udara) pada temperatur hingga 8000 C.
Konversi biomasa menjadi bahan bakar terdiri dari 2 cara Biochemical dan Thermochemical. Pada penelitian ini
penulis akan mengkonversi biomasa (ampas kelapa) dengan cara pirolisis. Tujuan penelitian ini di lakukan untuk
menganalisis laju perpindahan panas pada kondensor dengan mengunakan metode LMTD log mean temperature
difrent. Bahan yang di uji pada penelitian ini adalah sisa ampas kelapa dari industri pmerasan santan kelapa yang
banyak terbuang sia-sia. Bahan yang telah di dapatkan kemudian di pirolisis di reactor pirolisis. Dari hasil pengujian
dapat di ketahui bawah analisis perpindahan panas dengan metode log mean temperature different aliran
berlawanan arah lebih efektif di gunakan dibandingkan dengan aliran searah, efektifitas kondensor sebesar 97,9%
pada aliran berlawanan aran dan pada aliran searah sebesas 88.8%. Nilai kondensasi filem di dapat sebesar 9.8%
Pada aliran berlawanan arah dan 3.2% pada aliran searah yang merupakan hasil luaran biooil.

Kata Kunci: Kondensor, Laju Perpindahan Panas, Ampas Kelapa

Abstract

Pyrolysis is a process of chemical decomposition of organic matter through a heating process without or little oxygen
or other reagents, where the raw material will undergo a chemical structure decomposition into a gas phase. Pyrolysis
is carried out in a reactor with a reduced atmosphere (vacuum) at a temperature of up to 8000 C. Conversion of biomass
into fuel consists of 2 ways Biochemical and Thermochemical. In this study the author will convert biomass by means of
pyrolysis. The purpose of this study was to analyze the heat rate in the condenser using the log LMTD method of the
average temperature difference. The material tested in this study is the remaining coconut pulp from the coconut milk
processing industry which is wasted a lot. The material that has been obtained is then pyrolyzed in a pyrolysis reactor.
From the test results, it can be seen that the following heat transfer analysis uses the log mean temperature method, the
difference in countercurrent flow is more effective than direct flow, the effectiveness of the condenser on countercurrent
flow is 97.9% and 88.8% flow. The condensation value of the film is 9.8% in the reverse direction and 3.2% in the flow
which is the output of the biooil.
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PENDAHULUAN

Krisis bahan bakar fosil yang terjadi di Indonesia telah memaksa Indonesia untuk
melakukan impor bahan bakar dalam bentuk minyak mentah[1]. Dampak dari kebijakan
tersebut, pada tahun 2015 indonesia mengalami defisit anggaran Rp. 2.1 triliyun untuk
menangulangi hal tersebut. Dalam aspek lain, bahwa penggunaan bahan bakar fosil telah
membaurkan emisi gas buang (CO, CO2, NOx dll) sebagai dampak negatifnya [2]. Untuk
mereduksi issue tersebut dalkukan upaya penggunaan energi alternati ramah lingkungan.
Dari sejumlah energi alternatif tersebut yaitu energy biomassa, karena dari total
potensinya hanya 5,4% yang telah meberikan kontribusi bagi energi nasional [3], [4], [5].

Konversi biomasa menjadi bahan bakar terdiri dari 2 cara biochemical dan
thermochemical. biochemical di gunakan untuk mengkonversi bahan biomasa yang
mudah membusuk sedangkan thermochemical adalah mengkonversi bahan bakar
biomasa yang solid atau keras [6]. Penelitian ini membahas tentang konversi biomassa
secara termochemical, dimana biomaasa yang dipergunakanan adalah limbah ampas
kelapa menjadi bio-oil [7], [8]. Pirolisis dilakukan di sebuah reactor dengan pengurangan
atmosfer pada temperatur hingga 800°C[9]. Dalam penelitian ini metode pirolisis yang
dipergunakan adalah pirolisis lambat dan rendah temperature.

Pirolisis biomassa menghasilkan tiga jenis luaran yaitu bioarang, biogas dan cair
(bio-oil). Dimana pada proses penguraian biomassa dalam meproduksi bio-oil, uap
dikondensasi pada tabung kondesor dengan pendinginan fluida air. Kondensasi
merupakan proses pengembunan/ perubahan uap menjadi cair. Dalam proses
kondensasi terjadi perpindahan panas antara uap yang dihasilkan dari penguraian
biomassa dengan fluida pendingin. Penulis berasumsi bahwa derajat efektivitas
perpindahan panas pada tabung kondesor mempengaruhi luaran kondensasi. Sehingga
penulis perlu menganalisis efektivitas perpindahan panas tersebut. Untuk menganalisis
hal tersebut dipergunakan metode log mean temperature differential (LMTD) [10], [11],
yang dapat dihitung dengan persamaan (1).

— OThy-Te)) - (The-Tq)
ATm (Th;-TCg)
I g y)
AT1-AT2
AT, = —Fm 1
ln(m) .............................................................................. (1)

Kondensor merupakan komponen pendingin yang sangat penting yang berfungsi

untuk memaksimalkan efisiensi pada mesin pendingin. Pada kondensor ini terjadi
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pelepasan kalor secara kondensasi dan kalor sensible [3], [12], [13]. Kondensor

merupakan salah alat penukar kalor (heat exchanger) merupakan alat yang digunakan

untuk proses berpindahnya suatu panas dari suatu daerah tertentu kedaerah lainnya

[14], [15]. Secara umum perpindahan kalor terjadi pada tiga media, yaitu:

a.  Perpindahan kalor konduksi. Proses berpindahnya energy (kalor) mengalir dari
suatu daerah bersuhu tinggi terhadap suatu daerah bersuhu rendabh.

b.  Perpindahan kalor konveksi Proses berpindahnya energy (kalor) dengan kerja
secara gabungan dari aliran mencampur, penyimpanan energy, dan konduksi kalor.

c.  Perpindahan kalor radiasi Proses berpindahnya energy (kalor) dari suatu daerah
bersuhu tinggi ke daerah bersuhu rendah terhadap ruang hampa sekalipun Teori

perhitungan alat penukar kalor.

Laju aliran massa air pendingin dapat dihitung dengan persamaan (2).

Perpindanhan panas di dalam tube dapat diketahu dengan cara menetukan bilangan
Reynold melalui persamaan (3), bilangan nussel melalui persamaan (4), bilangan
koefisien konveksi pada aliran di dalam tube dan di luar tube dengan persaman (5),
koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) pada persamaan (6), luas permukaan
perpinadahan panas pada tube ; persamaan (7), laju perpindahan panas; q pada
persamaan (9), massa uap yang terkondendasi pada persamaan (8), total efektivitas
perpindahan panas dengan metode LMTD dengan persamaan (9) dan untuk menentukan

kestimbangan energi dicari dengan persamaan (10) dan (11).

_ 4 x mc
Re = xbixar 3)
4
Nuj = 0.23RepsPr™ (4)
_ Nyp X K¢ ﬂ
h="02" (mz . K) (5)
Cprf x (Tsat-Ts)
a=——-
J ” (5.a)
Wy = hsy(1+ 0.68]a) (5.b)
Ix(pl—pv)xDo3x h'fi
Nup = 0,729 x [ 226 (5.)

Kix M| x (Tsat-Ts) 4
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Q hot = (Jcold (11)
mn (hg - hf) = mc Cpf (Tc out— Tc in) (113)

Jumlah luaran kondensat sangat dipengaruhi dengan efektivitas kondensor. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas perpindahan panas

pada kondensor dengan metode LMTD.

METODE PENELITIAN

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Workshop bersama di desa punden rejo
dusun 4 kecamatan tanjung morawa. Penelitian ini melibatkan 2 fluida, fluida uap yang di
hasilkan dari peroses destilasi dan fluida air sebagai pendingin kondensasi yang di
sirkulasikan pada tabung kondensor [16], [17]. Data diperoleh dari pengukuran langsung
yang dilakukan saat proses berlangsung yang mencakup temperature inlet dan outlet dan
data sepesifikasi kondensor (tabel 1). Untuk menetukan nilai efektivitas perpinadahan
panas dengan metode LMTD, dihitung berdasarkan persamaan (1), laju perpindahan
panas, dan kondensasi filem persamaan (2).

Penulis membutuhkan data-data tertentu baik secara teoritis maupun actual.
Sehingga mampu menghasilkan perhitungan dan analisis yang akurat. Data yang di ambil
adala data actual selama peroses pirolisis ampas kelapa pada aliran searah dan aliran
berlawana arah. Dengan sepesifikasi kondensor adalah spiral heat exchanger [18],
[19][20]. Akan tetapi sebelum data itu diambil di perlukan persiapan terlebih dahulu

untuk merancang suatu pengumpulan data.
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Tabel 1. Spesifikasi kondensor
Design Spesification

Material tabung kondesor Stainless Steel AISI 304
Inside Diameter (Do) 13

Thickness (x10-3 m) 1

Length (x10-3 m) 300

Peralatan yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini antara lain: Kondensor,
Pompa aquarium, dan alat ukur yang terdiri dari (a) Digital temperature (gambar 1),
diposisikan untuk mengukur temperatur uap masuk dan fluida pendingin (outlet dan
inlet) dan mengukur temperature uap pada bejana pirolisis dan (b) Stopwatch:

mengontrol waktu proses kondensasi (gambar 2).

Gambar 2. Stopwatch
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Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini ialah ampas kelapa (gambar 3),
dipergunakan sebagai raw material yang akan diproses dengan metode pirolisis. Ampas
kelapa ini diproreh dari limbah rumah tangga. Sebagaimana yang telah dikabarkan oleh
para peneliti, bahwa setiap biomassa mengandung 3 komponen; cellulose, hemicellulose
dan lignin. Alir penelitian sepertiyang diperlihatkan pada gambar 4 sebagai berikut;
mulai, melakukan studi literatur yang bersumber dari buku-buku teks dan artikel ilmiah
terpublikasi, mempersiapkan peraalatan dan bahan baku pembuat bio-oil, pengambilan
data dari variable yang diamati dan diukur, pengolahan data dan interpretasi data;
merupakan Langkah keputusan, apabila berhasil maka lanjut pada tahap hasil dan
pembahasan, namun jika gagal, Kembali mengulai pada pengambilan data. Langkah

selanjutnya adalah hasil dan pembahasan serta ditutup dengan kesimpulan.
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Gambar 4. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengukuran termparature fluida dengan metode berlawanan arah pada proses
pirolisis dilakukan selama 1 jam table 2 dan table 3 dengan metode aliran searah. Table 4
merupakan karakteristik fluida air pendingin. Proses ini dilakukan untuk mengamati dan
mengukur temperature fluida pada proses kondensasi, dimana Tc in dan Tc out
merupakan fluidan air pendingin masuk ke dalam dan keluar tabung kondensor, Th in dan

Th out merupakan fluida uap yang dibangkitkan oleh pirolisis selama proses berlangsung.
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Tabel 2. Data pengukuran temperature dengan metode aliran berlawanan arah
Waktu (s) Tcin(°c) Tcout(°c) Twin(°C) Thout (°C)

600.0 32.0 35.0 90.0 65.0
900.0 36.0 40.0 97.0 70.0
1200.0 38.0 41.0 98.0 76.0
1500.0 40.5 43.0 100.8 81.0
1800.0 42.0 46.0 102.4 85.0
2100.0 45.0 49.4 103.5 88.0
2400.0 48.3 51.7 105.8 94.0
2700.0 50.0 54.0 109.0 99.0
3000.0 53.0 65.0 113.0 105.0
3300.0 58.0 70.0 118.0 112.0
3600.0 63.0 74.0 125.0 115.0

Tabel 3. Data pengukuran temperature dengan metode aliran searah
Waktu (s) Tcin(°c) Tcout(°c) Thin(°c) Thout(°c)

600.0 28.0 33.0 82.4 44.6
900.0 31.4 36.3 94.9 45.9
1200.0 34.2 39.5 98.9 51.7
1500.0 36.4 42.1 100.2 55.0
1800.0 38.8 44.4 103.7 58.6
2100.0 40.6 45.0 106.4 62.0
2400.0 41.6 45.5 108.5 65.0
2700.0 43.1 47.0 112.0 69.0
3000.0 44.5 48.8 114.9 73.0
3300.0 45.9 50.1 117.5 77.0
3600.0 48.0 51.0 120.0 80.0
Tabel 4. Karakteristik air pendingin
Parameter Nilai
Debit air pendingin (m3/s) 0.00014
Laju aliran massa pendingin (kg/s) 0.13950
Pr (kg/m3) 966.184
ur(N.s/mz2) 0.00031
k¢ (W/m. K) 0.658
Cpr (kJ/kg. K) 4.178
hr (k] /kg) pada temperature 90 °C 2282.50
he (K] /kg) pada temperature 90 °C 337.04

Laju aliran massa pendingin mh (kg/s) 0.01964

Untuk menghitung koefisien perpindahan panas konveksi di dalam tube, ada
bebebrapa parameter yang memiliki pengaruh yang harus ditentukan terleih dahulu.
Tebel 5 merupakan parameter yang mempegaruhi perpindahan panas di dalam tube. Dan
parameter yang mempengaruhi koefisien perpindahan panas konveksi di luar tube dan

hasil efektivitas perpindahan panas terdapat pada Tebel 6. Dengan cara yang sama seperti
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pada table 6, maka efektivitas perpindahan panas pada proses pirolisis diperoleh pada
table 7 untuk aliran berlawanan dan table 8 untuk aliran searah.

Tabel 5 Parameter perpindahan panas konveksi di dalam tabung

Parameter Nilai Keterangan
Reynol number - Re 4884.83 Persamaan 4
Bilangan nusselt - NuD 29.12 Persamaan 5

Koefisien konveksi dalam tube - h (w/m2.K) 1511.89 Persamaan 6

Tabel 6. Parameter dan hasil efektivitas perpindahan panas

Parameter Nilai Keterangan
Jacob number - Je 0.11 Persamaan 6.a
h'fg (k] /kg) 2411.72 Persamaan 6.b
Bilangan nusselt - NuD 70.64 Persamaan 6.c
Koefisien konveksi dalam tube - h (W/m2. K) 2919.78  Persamaan 6
Overal heat transfer coefficient - U (W/m2. K) 725.84 Persamaan 7
Area perpindahan panas - A (m2) 0.014 Persamaan 8
Laju perpindahan panas - q (W) 3244.71  Persamaan9
massa uap terkondensasi (kg/s) 0.003 Persamaan 10
Effektivitas perpindahan panas % 92.70 Persamaan 11

Tabel 7. Efektivitas perpindahan panas metode aliran berlawanan
Waktu(s) LMTD  SLMTD m (kg/s)

600.0 43.6 92.7 3.E-03
900.0 52.8 96.4 2.E-03
1200.0 52.8 96.7 2.E-03
1500.0 53.5 97.0 3.E-03
1800.0 53.7 97.2 3.E-03
2100.0 52.7 97.9 3.E-03
2400.0 51.8 97.6 3.E-02
2700.0 52.4 97.3 3.E-03
3000.0 48.4 96.8 3.E-03
3300.0 49.0 96.2 3.E-03
3600.0 51.0 54.0 3.E-03

Tabel 8. Efektivitas perpindahan panas metode aliran searah

Waktu (s) LMTD YLMTD  m (kg/s)
600.0 30.1 88.9 2.E-03
900.0 31.9 86.1 2.E-03
1200.0 34.3 86.5 2.E-03
1500.0 34.6 87.2 2.E-03
1800.0 36.0 87.2 2.E-03
2100.0 38.0 87.4 2.E-03
2400.0 38.9 87.7 2.E-03
2700.0 42.5 87.7 3.E-03
3000.0 44.7 88.3 3.E-03
3300.0 41.9 87.7 3.E-03
3600.0 47.4 88.8 3.E-03

Gambar 5 menunjukan komparasi log mean temperature difrent LMTD pada

kondensor alat pirolisis ampas kelapa dengan 2 metode aliran yaitu. Aliran searah dan
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aliran berlawanan arah, dimana dari gambar tersebut dapat di ketahui bahwa nilai log
mean temperature difrent LMTD aliran berlawanan arah lebih baik di bandingkan dengan
aliran searah. Hal ini terjadi karena jumlah partikel fluida yang bersentuhan dengan
dinding kondesor lebih lama disbanding dengan metode aliran searah, investigasi ini

telah banyak dilakukan oleh peneliti seblumnya [21], [22].

60.0
55.0
50.0
E 45.0
= 40.0

35.0 Aliran berlawanan

30.0 Aliran searah
25.0
600.0 1200.0 1800.0 2400.0 3000.0 3600.0

Waktu (s)

Gambar 5. Komparasi LMTD pada aliran berlawanan dan aliran searah

Gambar 6 menunjukan efektivitas kondensor alat pirolisis ampas kelapa dengan
bahan stainless steel. Aliran serah dan aliran berlawnan arah. Dapat di ketahu nilai
efisiensi aliran berlawanan arah tertingi sebesar 97,9% pada sedangkan efisiensi

tertinggi aliran searah sebesar 88,9%.

99.0
97.0
95.0
93.0
91.0
89.0 Aliran searah
87.0

85.0
600.0 1200.0 1800.0 2400.0 3000.0 3600.0

Waktu (s)

Aliran Berlawanan

YLMTD

Gambar 6. Komparasi efektivitas perpindahan panas aliran berlawanan dan aliran searah
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Dimana dari gambar 7 di bawah penulis dapat menggetahui bahwasanya nilai

kondensasi filem aliran berlawanan arah lebih besar di bandingkan dengan aliran searah.

Aliran berlawanan

2.E-03 A Aliran searah

Laju kondensasi film
N
R
=)
w

2.E-03 T . . . .
600.0 1200.0 1800.0 2400.0 3000.0 3600.0

Waktu (s)

Gambar 7. Komparasi laju arilan massa kondensasi aliran berlawanan dan aliran searah

KESIMPULAN

Pengujian kondensor pirolisis ampas kelapa telah selesai dilakukan analisis,
sehingga diperoleh kesimpulan sebagai berikut: (1) Analisis perpindahan panas dengan
metode LMTD log mean temperature different pada aliran berlawanan arah lebih baik di
bandingkan dengan aliran searah. Dikarnakan nilai perbedaan temperature rata rata
aliran berlawanan arah lebih efektif. (2) Efektivitas kondensor aliran berlawanan arah
sebesar 97,9% sedangkan aliran berlawanan arah 88,8%. Maka bapat di ambil
kesimpulan bawah aliran air pendingin pada kondensor dengan jenis aliran berlawanan
arah lebih efisien di gunakan. (3) Kondensasi filem (massa uap kondensat) yang di
hasilkan pada berlawanan arah jauh lebih maksimal di bandingkan dengan aliran searah
dengan nilai laju aliran masa uap terkondensasi dengan nilai 0,002683 = 9,8% pada aliran
searah dan 0,002851= 3,2% pada aliran berlawanan arah. Perhitungan log mean
temperature defferential LMTD laju perpindahan panas dan efektivitas kondensor ini
belum sepenuhnya sempurna. Hal ini disebabkan masih banyak parameter-parameter

yang tidak dibahas dalam analisis ini, seperti factor plugging, pressure drop, beberapa
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zona dalam kondensor dan yang lainnya. Untuk mendapatkan data yang konstan

sebaiknya pada kondensor di lengkapi dengan alat ukur yang terakusisi sehingga data

yang diperoleh dapat dicatat dengan baik
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	PENDAHULUAN
	Krisis bahan bakar fosil yang terjadi di Indonesia telah memaksa Indonesia untuk melakukan impor bahan bakar dalam bentuk minyak mentah[1]. Dampak dari kebijakan tersebut, pada tahun 2015 indonesia mengalami defisit anggaran Rp. 2.1 triliyun untuk men...
	Konversi biomasa menjadi bahan bakar terdiri dari 2 cara biochemical dan thermochemical. biochemical di gunakan untuk mengkonversi bahan biomasa yang mudah membusuk sedangkan thermochemical adalah mengkonversi bahan bakar biomasa yang solid atau keras...
	Pirolisis biomassa menghasilkan tiga jenis luaran yaitu bioarang, biogas dan cair (bio-oil). Dimana pada proses penguraian biomassa dalam meproduksi bio-oil, uap dikondensasi pada tabung kondesor dengan pendinginan fluida air. Kondensasi merupakan pro...
	∆,𝑇-𝑚.=,, T,h-I .–T,c-o.. – (T,h-o .–T,c-i.)-In,(T,h-i.-T,C-O.)-(T,h-o.-T,C-i.)..
	∆,𝑇-𝑚.=,∆T1−∆T2 -,ln-,,∆T1-∆T2.... …………………………………………………………………… (1)
	Kondensor merupakan komponen pendingin yang sangat penting yang berfungsi untuk memaksimalkan efisiensi pada mesin pendingin. Pada kondensor ini terjadi pelepasan kalor secara kondensasi dan kalor sensible [3], [12], [13]. Kondensor merupakan salah al...
	a. Perpindahan kalor konduksi. Proses berpindahnya energy (kalor) mengalir dari suatu daerah bersuhu tinggi terhadap suatu daerah bersuhu rendah.
	b. Perpindahan kalor konveksi Proses berpindahnya energy (kalor) dengan kerja secara gabungan dari aliran mencampur, penyimpanan energy, dan konduksi kalor.
	c. Perpindahan kalor radiasi Proses berpindahnya energy (kalor) dari suatu daerah bersuhu tinggi ke daerah bersuhu rendah terhadap ruang hampa sekalipun Teori perhitungan alat penukar kalor.
	Laju aliran massa air pendingin dapat dihitung dengan persamaan (2).
	,𝑚.=ρ x V x A …………………………………………………………………….. (2)
	Re = ,,4 𝑥 ṁc- .-,𝜋 𝑥 ,𝐷-𝑖. 𝑥 µf - .. (3)
	𝑁,𝑢-𝐷.=0.23,,𝑅𝑒-𝐷.-,4-5..,𝑃𝑟-𝑛. (4)
	h = ,,𝑁-𝑈𝐷. 𝑋 ,𝐾-𝑓.-𝐷.,,W-,m-2...K. (5)
	𝐽𝑎=,,𝐶-𝑝𝑟𝑓 𝑥 (𝑇𝑠𝑎𝑡−𝑇𝑠).-,ℎ-𝑓𝑔.. (5.a)
	,ℎ′-𝑓𝑔.=,ℎ-𝑓𝑔.(1+0.68𝐽𝑎) (5.b)
	NUD = 0,729 x [,𝑔𝑥𝑝𝑙𝑥,𝑝𝑙−𝑝𝑣.𝑥,𝐷𝑜-3.𝑥 h’fg-,𝐾-𝑙 𝑥 ,𝜇-𝑙 𝑥 (𝑇𝑠𝑎𝑡−𝑇𝑠)...],1-4. (5.c)
	𝑈=,1-,1-,𝐻-𝑂..+,𝑅-𝑓𝑜.+,,𝑟-𝑜.-𝑘.,ln-,,,𝑟-𝑜.-,𝑟-𝑖....+,𝑅-𝑓𝑖.+,,,𝑟-𝑜.-,𝑟-𝑖...,1-,ℎ-𝑖... ,1-,1-2919,78. ,𝑊-,𝑚-2..𝐾.+0,0001 ,,𝑚-2..𝐾-𝑊.+,0,0075 𝑚-14,9 ,𝑊-𝑚.𝐾..𝑥𝑙𝑛,,0,0075 𝑚-0,0065 𝑚..+0,0001+,0,0075-00065.𝑥,1-1511,89..,...
	𝐴=𝜋 𝑥 ,𝐷-𝑜.𝑥𝐿 (7)
	𝑞=U x A x ,∆𝑇-𝐿𝑀. (8)
	,𝑚.=,𝑞-,ℎ-𝑓𝑔.. (9)
	,𝐿𝑀𝑇𝐷.=,𝑄-,𝑄-𝑚𝑎𝑥.. (10)
	,𝑄=,(𝑚 -ℎ.. Cp -max⁡.),𝑇-ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑚𝑎𝑥. (10.a)
	Q hot = qcold (11)
	ṁh (hg – hf) = ṁc Cpf (Tc out – Tc in) (11.a)
	Jumlah luaran kondensat sangat dipengaruhi dengan efektivitas kondensor. Oleh  karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas perpindahan panas pada kondensor dengan metode LMTD.
	METODE PENELITIAN
	Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Workshop bersama di desa punden rejo dusun 4 kecamatan tanjung morawa. Penelitian ini melibatkan 2 fluida, fluida uap yang di hasilkan dari peroses destilasi dan fluida air sebagai pendingin kondensasi yang di s...
	Penulis membutuhkan data-data tertentu baik secara teoritis maupun actual. Sehingga mampu menghasilkan perhitungan dan analisis yang akurat. Data yang di ambil adala data actual selama peroses pirolisis ampas kelapa pada aliran searah dan aliran berla...
	Tabel 1. Spesifikasi kondensor

	Peralatan yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini antara lain: Kondensor, Pompa aquarium, dan alat ukur yang terdiri dari (a) Digital temperature (gambar 1), diposisikan untuk mengukur temperatur uap masuk dan fluida pendingin (outlet dan inlet) ...
	Gambar 1. Digital thermocouple
	Gambar 2. Stopwatch

	Bahan yang dipergunakan dalam penelitian ini ialah ampas kelapa (gambar 3), dipergunakan sebagai raw material yang akan diproses dengan metode pirolisis. Ampas kelapa ini diproreh dari limbah rumah tangga. Sebagaimana yang telah dikabarkan oleh para p...
	Gambar 3. Ampas kelapa
	Gambar 4. Diagram alir penelitian

	HASIL DAN PEMBAHASAN
	Pengukuran termparature fluida dengan metode berlawanan arah pada proses pirolisis dilakukan selama 1 jam table 2 dan table 3 dengan metode aliran searah. Table 4 merupakan karakteristik fluida air pendingin. Proses ini dilakukan untuk mengamati dan m...
	Tabel 2. Data pengukuran temperature dengan metode aliran berlawanan arah
	Tabel 3. Data pengukuran temperature dengan metode aliran searah
	Tabel 4. Karakteristik air pendingin

	Untuk menghitung koefisien perpindahan panas konveksi di dalam tube, ada bebebrapa parameter yang memiliki pengaruh yang harus ditentukan terleih dahulu. Tebel 5 merupakan parameter yang mempegaruhi perpindahan panas di dalam tube. Dan parameter yang ...
	Tabel 5 Parameter perpindahan panas konveksi di dalam tabung
	Tabel 6. Parameter dan hasil efektivitas perpindahan panas
	Tabel 7. Efektivitas perpindahan panas metode aliran berlawanan
	Tabel 8. Efektivitas perpindahan panas metode aliran searah

	Gambar 5 menunjukan komparasi log mean temperature difrent LMTD pada kondensor alat pirolisis ampas kelapa dengan 2 metode aliran yaitu. Aliran searah dan aliran berlawanan arah, dimana dari gambar tersebut dapat di ketahui bahwa nilai log mean temper...
	Gambar 5. Komparasi LMTD pada aliran berlawanan dan aliran searah

	Gambar 6 menunjukan efektivitas kondensor alat pirolisis ampas kelapa dengan bahan stainless steel. Aliran serah dan aliran berlawnan arah. Dapat di ketahu nilai efisiensi aliran berlawanan arah tertingi sebesar 97,9% pada sedangkan efisiensi tertingg...
	Gambar 6. Komparasi efektivitas perpindahan panas aliran berlawanan dan aliran searah

	Dimana dari gambar 7 di bawah penulis dapat menggetahui bahwasanya nilai kondensasi filem aliran berlawanan arah lebih besar di bandingkan dengan aliran searah.
	Gambar 7. Komparasi laju arilan massa kondensasi aliran berlawanan dan aliran searah

	KESIMPULAN
	Pengujian kondensor pirolisis ampas kelapa telah selesai dilakukan analisis, sehingga diperoleh kesimpulan sebagai berikut: (1) Analisis perpindahan panas dengan metode LMTD log mean temperature different pada aliran berlawanan arah lebih baik di band...
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