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= luas permukaan, f
= luas penampang aliran air dalam pipa, ft°

= luas permukaan cavity , ft’

luas total permukaan pipa radiasi vang terkena panas, , ft’

= luas penampang aliran uap, ft’

= Juas penampang screen , ft*

= flat projected areq dapur, , ft*

= luas permukaan yang menerima kalor konveks, , ft’

= luas permukaan dinding yang bersinggungan dengna udara luar, i
= persentase luas penyerapandikalikan dengna luas planar, &

= }juas permukan refaktori yang tidak terkena panas langsung, £

luas total permukaan refaktor, , 2

= barometric pressure, in Hg

= tinggi saluran rectangudar gas asap/udara, ft
= Panas jenis gas asap, Btw/h.°F

= rasio sirkulasi/cicidation ratio

= lebar saluran reciangidar udara/gas asap, ft
= diameter ekuivalen, in atan ft

= diameter dalam pipa, in

= diameter luar pipa, In

= diameter shell FWH, in

= effisiensi ligament

= gmisiviias gas

faktor gesekan
= faktor pertukaran keselurohan

= faktor susunan
= faktor kedalaman
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Fe ODATEior efektivitas

F,, = faktor properti fisik

F = faktor efektivitas radiast antar pipa

K = faktor temperatur _

G = jumlah massa uap terkondensasi satuan luas penampang / beban FWH
G, = fluks massa air, Ib/ft’ jam

Gg = fluks aliran gas asap, Ib/f* jam

G; = fluks massa uap, ib/ ft* jam

G. = fluks massa udara, It/ ft* jam

H = tingei cerobong, ft

H.. = kerugiah head karena kecepatan aliran, ft air

o, = entalpi air, Btw/lb

H = tinggt cerobong, ft

H = head pompa, ft ;0O

h = koefisien perpindahan panas total, Btw/ fi* jam °F

h, = konduktifitas perpindahan panas udara, Btwft’ jam °F/in

h,, = kemngian head karena percepatan aliran, ft H;O

hy = enthalpy air, Btu/lbm

h, ~ =enthalpy penguapan air, Btu/lbm

hy = enthalpy uap/gas asap, Btw/lbm

hee = koefisien perpindahan kalor konveksi gas asap, Btu/h ft* °F
he = koefisien perpindahan kalor radiasi gas asap, Btwh 2 °F

hy = koefisien perpindahan kalor konveksi udara air heater , Btw/h 2 F
by = head pompa, ft H;O

hp = daya / horse power

b = koefisien perpindahan kalor pada pipa, Btu/h # °F

hXd = total kerugian head pada pipa -pipa turun, ft H;O
h¥r = total kerugian kead pada pipa— pipa naik , f H;O
HHY = milai kalor tinggi, Btw/lbm
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GADEHNR®AT susunan dan bahan bakar

= konduktivitas kalor bahan, Btu/h f* °F

= panjang pipa, ft
= panjang radiasi rata - rata, ft Btu/h ft’

LMTD = log mean differential temperature, °F

{;

1
Le

iHV

m

g
[=]

My

My

= jarak antar sumbu pipa tegak lurus arah alivan, in
= jarak antar sumbu pipa sejajar arah aliran, in

= pamjang berkas ekuivalen, ft

= nilai kalor rendah Btu/lbm

= laju aliran massa, lbm/jam

= laju aliran massa gas asap, lbm/jam

= laju aliran massa uvap, lbm/jam

= kebutuhan massa udara pembakaran, lbm/jam

Mudact = kebutuhan udara pembakaran aktual, Ibm/jam

N
Ne

Nek
N,
Nen

P

Qan

= jumlah pipa
= jumlah baris pipa
= faktor belokan

= koefisien tahanan aliran pada pipa karena perubahan penampang

= putaran spesifik pompa, Vmenit

= koefisien tahanan aliran pada saat masuk

= koefisien tahanan aliran pada saat keluar

= koefisien tahanan aliran karena ekspansi penampang
= daya pompa / daya motor / daya fan kW

= tarikan cerobong teoritts, 1n Hx0

= tekanan parsial CO,

= tekanan yang harus disediakan pompa, ft H,O
= tekanan parsial, atm

= tekanan parsial H.O

= kalor yang diperlukan air heater, Btu/jam

XV
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Qeav P& R41BY yang diradiasikan oleh cavity, Btu/jam

Qs = kalor vang diserap oleh dinding dapur, Btuw/jam

Qpa = kalor yang diserap oleh pipa — pipa didib, Btu/jam
Qe = kalor yang diserap oleh ekonomiser, Btu/jam

Quonv = kalor yang diserap melalui konveksi, Btu/jam

Qu = kalor yang hilang melalui dinding, Btu/jam

Quionv = kalor yang diserap oleh pipa-pipa konveksi, Btu/jam
Qua = kalor yang diserap secara radiasi, Btu/jam

Q. = kalor yang discrap oleh screen, Biu/jam

Q. = kalor yang dibawa olch udara pembakaran, Btu/lbm

T = jari-jari kelengkungan, m

Ty = jari-jart kelenkungan luar, in

] = jari-jari kelenkungan dalam, in
SE  =stack effect

Sw = tegangan minimum vang diijinkan, psi
t = tebal lapisan dinding, in

t = tebal pipa, in

t = temperatur rata-rata, °F

Ty = temperatur masuk gas asap, °F
T;" = temperatur masuk air atau uap, °F
T, = temperatur keluar gas asap, °F

Ty = temperatur keluar air atau vap, °F
Ty = temperatur pada black body, °F.

Tar = temperature udara masuk, °F
Te1 = temperature udara keluar, °F

Ta = temperature jenuh air isian, °F
Ta = temperature dinding, °F

To = ternperature referenst, F

T = temperature bahan bakar, °F
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Ty COAPidierature film, °F
Tw = temperature film udara, °F

Ty, = temperature film gas asap, °F
Teox = temperature gas asap meninggalkan air heater, °F

Ty = temperature gas asap rata-rata, °F
tmn = tebal pipa minimum, In
T, = temperature rata-raia uap, °F

Tes  — temperature udara tuar, °F

Tw = temperature dinding pipa, °F

8] = koefisien perpindahan kalor overall, Bt/ fi* °F

v = kecepatan aliran air dalam pipa, ft/s

V,  =volume cavity, f’

Z = perbedaan ¢levasi, ft

2. HURUF YUNANI

% SBV = persen volume uap

%SBW = persen berat uap

y = ghsorbsivitas radiast gas asap

O = gbsorbsivitas radiasi H,O

e = absorbsivitas radiast CO,

v¢  =berat jenis air jenuh, IbF/ft

Ymix = berai jenis campuran uap dan air meninggalkan pipa-pipa naik, b/’
Y = berat jenis campuran air-uap rata-rata pipa naik, Ibi/f
T =berat jenis fluida masuk pipa-pipa n‘dik,ﬁafi’fi:3

Ya = berat jenis air pada pipa-pipa turun, Ibfit

Y =berat jenis uap jenuh, b’

£ = grnisivitas gas asap

S = cmisivitas gas asap pada temperature T
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£y OADEEmbsivitas H,O

= emisivitas efektif permukaan pipa

= gmisivitas pipa baja

= gfisiensi termal generator (% )

= efektifitas penyerapan dinding dapur

= faktor koreksi emitivitas karena adanya CO,dan H,O -
= draft loss / kerugian tekanan, psi/ in H,0

= penurunan tekanan karena belokan

= penurunan tekanan karena gesekan

= penurunan tekanan pada saat masuk pipa

= penurunan tekanan pada saat keluar pipa

= konstanta Stefan Boltzman, 1,714 x 10° Btu/jam f* R*
= gudut belokan, *

= viskositas absolut fluida, Ibm/h ft

= massa jenis fluida rata-rata, Ibm/ft’

= massa jenis fluida masuk, Ibm/ft’

= massa jenis fluida keluar, bm/ft

= yolume jenis fluida rata-rata, ft*/lbm

= volume jenis fluida masuk, ft'/lbm

= yolume jenis fluida kelvar, f'/Ibm
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