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INTISARI

Perancangan berlokast di Yogyakarta dan didasarkan kondisi cuaca pada

bulan Januarl yang mempunyai curah hujan lebih tinggi dari bulan lainnya. Sistem
perancangan adalah sistem pendingin refrigerasi absorbsi intermittent yang
ditujukan untuk nelayan dalam memasarkan hasil tangkapannya. Kapasitas pro-
duksi yang diperoleh sekitar 520 kg dengan kapasitas es tiap kaleng 10 kg
Intensitas radiasi maksimum dan minimum yang diperoleh pada kolektor surya
perancangan dengan sudut kemiringan 8° adalah sekitar 2,4 MJI/m* dan 0.9
MJ/m?. Performasi sistem perancangan diperolch sekitar 54 %.

Jumiah kolektor yang dibutuhkan untuk dapat memanaskan larutan dan

menampung kapasitas larutan ammonja adalah 70 kolektor dengan luas efektf
724 mo. Waktu yang dibutuhkan dengan mengacu pada kondisi cuaca cerah
sekitar 7 jam. Uap campurail didinginkan oleh udara pada unit rectifier yang
terdiri dari 2 pipa header dan 10 pipa bersirip. Tiap pipa bersirip terdiri dari 12
pipa hub yang mempunyai profil sirip annudar fin dan dipasang pada pipa dengan
proses suai tekan. Unit rectifier ditopang pada siku baja yang dibaut pada dinding
tangki kondenser.

pada sistem kondenser, unit kondenser hanya mampt membuang kalor

sekitar 78 % dari jumlah kalor yang harus ditransfer ke media pendingin. Hal im
disebabkan oleh sistem refrigerasl yang konvensional dan tidak digunakannya
sistemn cryogenic. Sistem pipa kondenset terdiri dari 2 header dan 10 pipa transfer
yang mempunyai panjang efektif 7 m. Volume bagian dalam receiver peran-

-

cangan berukuran sekitar 0,5 m” dan dapat nenampung ammonia yang dicairkan
dari kondenser dengan kapasitas 0,42 m°. Sepanjang proses refrigerasi ammonia
cair dialirkan ke dalam 9 unit evaporator. Sistem tan i evaporator terditi dari 2

ruang pendingin dan 1 ruang transisi perpipaan dari tangki receiver ke tangki
evaporator. Ruang transisi diperlukan mengingat sebagian badan tangki berada di
dalam tanah. Panjang lintasan pipa tiap unit sekitar 26 m.
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- Luas ( m” ), Ketinggian permukaan ( km ), Tebal tambahan akibat
korosi (in )

- Luas bagian bawah kolektor ( m*)

- Luas bidang transfer 1 sistem dasar sirip ( m*)

- Luasan tanpa sirip { )

. Luas efektif kolektor (m”)

- Luas penampang sirip pada base ( m® ), Luas penampang bahan
perekat sirip pada base (1)

- Luas penampang bagian dalam pipa m )

- Luas dinding lebar ( m?)

- Luas dinding panjang ( )

- Luas sisi samping kolektor ( m)

- Luas sisi samping isolator kolektor yang melebar ( m*)

- Luas sisi samping isolator kolektor yang memanjang ( )

- Luas bidang transfer kalor sirip ( m)

- Luasan transfer bagian dalam ( m")

- Luas profil sirip (m” )

: Luas pelat kolektor ( m’ )

- Luas bidang transfer kalor dinding dalam pipa ( m’)

- Luas bidang transfer kalor dinding luar pipa ( m’)

. Luas bidang transfer kalor untuk menentukan panjang L. ( m’ )

- Luas bagian atas tangki evaporator ( m’ )

- Luas bidang transfer sistem sirip ( m®)

- Konstanta pada persamaan 4. 9

- Konstanta pada persamaan 4. 10

- Konstanta pada persamaan 4. 12

- Konstanta pada persamaan 4. 13

. Konstanta perbandingan Ui c terhadap Ucrudo

- Konstanta perbandingan Uc terhadap Ucrndo

- Konstanta perbandingan Uy terhadap Uesue

- Konstanta perbandingan U, ¢ terhadap Uesudo

- Konstanta perbandingan Usc terhadap Ucsauae

. Konstanta perbandingan Uy ¢ tethadap Ussuo

- Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 4.3

- Angka Biot

- Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 5.4,6.37

- Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 3.66

- Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 6. 14

- Kalor spesifik air ( kJ/kg°C, kikegXK)

- Kalor spesifik es ( ki’kg-°C, ki/kg’K 3
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Cpg - Kalor spesifik cover ( ki/kg-°C, ki/kgK )
Cpo - Kalor spesifik fluida cair { kJ/kg-°C, kJ/kg'K)
CPL amo - Kalor spesifik ammonia cair ( kI/kg-°C, kl’kg'K )
Cpror - Kalor spesifik brine ( kJ/kg-°C, ki/kg'K )
CprL mix - Kalor spesifik cair campuran ( kI/kg°C, kJ/kgK )
Cppi - Kalor spesifik pelat penyerap ( ki/kg-°C, kikgK )
Cov amo - Kalor spesifik uap ammonia { kJ/kg°C, kI’kgK )
Cpi - Kalor spesifik ammonia ( ki’kg°C, kl/kg'K )
Cpz - Kalor spesifik air ( kI’kg-°C, kl/kg'K )
Cpair - Kalor spesifik air rata-rata ( k¥/kg-°C, kI/kg'K.)
D : Diameter ( in, m )
Dho - Diameter luar head { in, m }
Dy : Diameter dalam ( in, m )
Dyp; - Diameter dalam pipa ( in, m )
Dy, - Diameter luar pipa (in, m )
By; - Diameter dalam receiver { in, m )
Dro - Diameter luar receiver ( in, m )
d - Sudut deklinasi ( ° )
E - Konstanta yang diramuskan pada persamaan 4. 2 menit )
e - Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 5. 3
E - Faktor koreksi LMTD
Fe - Efisiensi satu sistem sirip
F - Tegangan disain ( N/m?, N/mm* )
f - Konstanta yang dirumuskan pada persamaan 5. 2
e - Faktor koreksi pada persamaan 3. 32
fs - Faktor koreksi pada persamaan 3. 33
Fo : Angka Fourier
G - Jarak antar sirip ( m )
Gin - Laju intensitas radiasi langsung pada suatu bidang ( Wim® )
Gpa - Laju intensitas radiasi langsung pada bidang horisontal ( W/m®)
G - Laju intensitas radiasi langsung pada bidang miring { Wim®)
Gy - Laju aliran fluida cair per satuan luas penampang ( kg/m*-det )
G - Konstanta surya ( 1353 W/m® )
g - Percepatan gravitasi ( 9,81 m/det’ )
H : Panjang referensi ( m )
h - Sudut jam { ° )
Namoi - Angka konveksi ammonia dalam gipa ( Wim*K)
he - Angka transfer kondensasi ( W/m™K )
heot - Angka transfer konveksi paksa ( W/m*K )
het - Angka konveksi paksa pada sistem dua fase ( W/m™K) X
heetwz - Angka transfer konveksi cover ke-1 dan cover ke-2 { W/m™K)
hecre3 - Angka transfer konveksi cover ke-2 dan cover ke-3 ( Wm*K)
he 304 - Angka transfer konveksi cover ke-3 dan cover ke-4 ( W/ m*K )}
hc;s4.c,5 - Angka transfer konveksi cover ke-4 dan cover ke-5 { Wm>K )
heescs - Angka transfer konveksi cover ke-3 dan cover ke-6 ( W/m™K )

. Anndea trancfer bonvekd cover ke-6 dan udara luar ( W/‘mz-K )
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her - Koefisien kondensasi dalam pipa rectifier ( Wim™K)

hy - Angka konveksi fluida ( Wim*K)

I . Angka transfer konveksi fluida di dalam pipa ( W/m™K)

hop - Angka transfer konveksi didih nukleus ( W/m>K)

| Y - Angka konvekst didih nukleus pada sistem 2 fase (W/m>K)
h, . Angka konveksi fluida di luar pipa (W' K)

h, - Angka transfer radiast W/m>K)

hro1<2 - Angka transfer radiasi cover ke-1 dan cover ke-2 ( W/m>K )
hecres - Angka transfer radiasi cover ke-2 dan cover ke-3 ( W/m™K )
hresca - Angka transfer radiasi cover ke-3 dan cover ke-4 ( Wim>K)
h; cacs - Angka transfer radiasi cover ke-4 dan cover ke-S ( Wim™K.)
Ny o506 - Angka transfer radiasi cover ke-5 dan cover ke-6 ( Wim>K)
By c6-ud.0 - Angka transfer radiasi cover ke-6 dan udara Tuar ( W/m K )
hypet - Angka transfer radiasi pelat kolektor dan cover ke-1 { Wim™K)
hudi - Angka konveksi udara dalam tangki evaporator ( W/m™K)
hodo - Angka transfer konveksi udara luar ( W/m*K )

hudpish - Angka konvekst udara antara pelat kolektor dan isolator bawah ( W/m K )
hyw - Angka transfer konveksi angin ( Wim*K)

h - Entalpi ( kK/kg, Buw/lb )

hg - Entalpi cair jenuh ( kJ/kg, Btu/lb )

by - Entalpi uap jenuh ( kJ/kg, Btu/lb )

his - Pntalpi penguapan atau pendinginan { kJ/ke, Btwib )

i3 - Entalpi larutan ammonia pada titik 3 ( ki/kg, Btw/lb )

hvs - Entalpi uap campuran ammonia-air pada titik 3 (kV/ke, Bu/lb)
ha - Entalpi pada titik 4” ki/kg, Btu/lb )

hs - Entalpi pada titik 5 ki/ke, Buwlb )

he - Entalpi pada titik 6 ( k¥/kg, Br/lb )

hy - Entalpi pada titik 7 (kJ kg, Btu/lb )

b - Entalpi pada titik 8 (kl/kg, Bru/lb )

Ibn . {ntensitas radiasi langsung pada bidang horisontal { J fm*)
Tvi . Intensitas radiasi langsung pada bidang miring ( Jm?)

Tan - Intensitas radiasi hambur pada bidang horisontal ( J/ m’ )

Tai - Intensitas radiasi hambur pada bidang miring { Jm®)

L - Intensitas radiasi pada bidang normal( J/m”™ )

Lo - Intensitas radiast normal di luar atmosfir( J /mz )

L - Intensitas radiasi pada kolektor surya ( W/’ )

Iin - Intensitas radiasi keseluruhan pada bidang horisontal ( J/m” )
T - fotensitas radias keseluruhan pada bidang miring ( J m* )
Taxur - Intensitas radiasi pada interval konsentrasi Xp = 0,97 X104

)] - Faktor sambungan

¢ - Faktor gesek aliran pada persamaan 3.80

in - Faktor transfer kalor pada persamaan 3.34

k - Konstanta pada persamaan 4.1}

K* . Konstanta pada persamaarn 4. 14

Cair . Konduktivitas air ( WmK )

o tteertae hetan { W)
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ki - Konduktivitas hub { W/m-I‘Il )
k; - Konduktivitas isolator { W/ m-K}
ke . R onduktivitas keramik ( W/mK)
o ' ivi ia cair (W/mK)
. Konduktivitas ammonia cair (
o - Kondukiivi onia cair { Wim'K)
ki : Konduktl‘ﬂtas amm
k.2 . Konduktivitas air ( WimK) )
ke - Konduktivitas cair campuran ( Wim
kL’? - Konduktivitas campuran { WmK)
km - Konduktivitas pipa ( W/m'K)
kp . Konduktivitas plaster ( W/ m-K)
et - Konduktivitas tutup(W/m-IIi ))
1 o o
: duktivitas udara { W/m ‘ .
iud ; : Iéggdukﬁvitas kalor udara dalam tangki evaporator ( WK )
kum Konduktivitas uap ammonia (Wm'K)
kv’am0 . Konduktivitas uap ammonia (W/mK)
kvai - Konduktivitas uap air ( WimK)
kv,— - Konduktivitas uap campuran (Wm'K )
LV’m - Tebal balok es yang dihasilkan ( m )
% - Lebar dinding tangki evaporator (m)
- Panjang pipa bengkok ( m )
]f,bp : Paanang sistem pipa bengk_ok (m) '
pr’tm - Panjang karakteristik, Panjang lgorekﬁ (m)
Lc w Panjang karakteristik air yang dibekukan {m)
Lmalr - Panjang sisi luar penampang kaleng es { m )
orlg ) .-
er’ i - Panjang sitip (m )
L - Panjang hub (m ) -
L]: - Lebar isolator yang memanjang {m)
L:p - Panjang pipa kolektor (m)
Ll;C - Panjang pipa ( m )
L - Panjang pipa evaporator ('m ) ,
Lf;e ; . Panjang pipa evaporator tiap unit (m)
L o - Panjang pipa header { m )
> - Panjang pipa kondensor (m)
E‘P’k - Lebar pelat kolektor (m )
Ifl - Panjang bagian silinder receiver { m )
L;, - Panjang pipa rectifier (m )
i ” - Sudut 1ati1:ude; ()
La - Luas alas (m”)
Mr - Massa relatif
m . K onstanta pada persamaan 7. 80
Pgic - Massa air (kg ) (ke)
. : ammonia { kg _
— " 11&2222 ammonia yang disirkulasikan ( kg )
i " Massa aliran pada sistem kondensor ( kg ).
Irﬁ: - Miassa aliran pada sistem evaporator (kg )

A K mrne me vano dihasilkan ( kg )
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- Massa campuran { kg )

- Massa larutan ammonia ( kg )

- Massa uap ammonia ( kg )

- Massa uap air (kg )

. Jumlah pipa bengkok ( bent pipe )

- Jumlah dasar sirip

- Jumlah kolektor

: Jumlah siip

- Jumlah lapis cover

- Jumlah kaleng

: Jumlah pipa

- Jumlah tingkat lintasan pipa

- Angka Nusselt

- Mol { mol )

- Hari ke-n

- Mol uap ammonia ( mol )

- Mol uap air { mol )

- Tekanan kritis ( Bar, Pa, Pst, )

- Tekanan internal { Bar, Pa, Psi, )

: Panjang isolator yang memanjang ( m )
- Angka Prandt] air

- Angka Prandti brine

- Angka Prandtl ammonia cair

- Angka Prandtl ammonia cair

- Angka Prandtl air

- Angka Prandtl uap ammonia

- Angka Prandtl uap ammonia

- Angka Prandtl uap air

- Tekanan ( Bar, Pa, Psi, )

- Selisih tekanan ( Bar, Pa, Psi )

- Qelisih tekanan akibat gesekan aliran fluida ( Bar, Pa, Ps1 )

- Selisih tekanan pada sistem pipa ( Bar, Pa, Psi)

- Kalor yang ditransfer ( kJ,W )

. Aliran kalor lewat dinding tangki evaporator yang panjang { W)
- Aliran kalor lewat dinding tangki evaporator yang lebar (W)

- Beban pendinginan ( kJ W)

- Kalor per satuan panjang pipa pada evaporator ( k3fm, W/m )

- Kalor pada sirip ( kI,W }

- Kalor yang dibangkitkan pada kolektor-generator (KILW)

- Kalor yang dilepas pada sistem kondenser ( kJ,W )

- Kalor per satuan panjang pada sistem kondenser ( kI/m, W/m )
- Kalor laten peleburan air ( kJ W)

- Aliran kalor lewat lantai tangki evaporator (W)
- Kalor dari lingkungan ( kI,W )

- Kalor yang dilepas air ( kJ W

_Walar vane dilepas pada sistem rectifier ( kJ W)
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Qe - Kalor yang mengalir lewat tutup { KI,W )
Qu - Kalor berguna yang diserap larutan ammonia ( kJ,W )
q : Kalor per satuan luas ( kJ /m®, W/m®)
R - Tahanan termal ( m*K/W )
Ra . Angka Rayleigh
Ray uq : Angka Rayleigh ndara antar celah cover
Re : Angka Reynolds
R’ - Diameter antar sumbu evaporator ( m )
Ro : Perbandingan I, terhadap ha
Reet - Tahanan termal beton pada lanta: tangki { K/W )
Rietal - Tahanan termal beton pada dinding tangki yang lebar ( K/'W )
Reetdp - Tahanan termal beton pada dinding tangki yang panjang ( K/W )
Rirpo - Tahanan termal pada brine (K/W )
Rer - Tahanan termal kondensasi dalam pipa rectifier (K/W)
Reond - Tahanan termal konduksi ( K/W')
Reonv - Tahanan termal konveksi { K/W )
Reiwz - Tahanan termal cover ke-1 dengan cover ke-2 ( K/W )
Rere3 - Tahanan termal cover ke-2 dengan cover ke-3 (K/W )
R - Tahanan termal cover ke-3 dengan cover ke-4 ( K/'W )
Reaes - Tahanan termal cover ke-4 dengan cover ke-5 ( K/W )
Resco - Tahanan termal cover ke-5 dengan cover ke-6 ( K/'W )
Retudo - Tahanan termal cover ke-1 dengan udara ( K/W )
Rezudo - Tahanan termal cover ke-2 dengan udara ( K/W )
Resudo - Tahanan termal cover ke-3 dengan udara ( K/W )
Re 4-udo - Tahanan termal cover ke-4 dengan udara ( K/W )
Resudo - Tahanan termal cover ke-5 dengan udara ( K/W )
Resudo - Tahanan termal cover ke-6 dengan udara ( K/W )
Ry - Perbandingan Ly terhadap las
Rec - Tahanan termal rugi kalor lewat isolator samping ( K/W )
Rei - Faktor pengotor dinding pipa bagian dalam ( m*K/W )
Reo  Faktor pengotor dinding pipa bagian dalam (m>K/W)
Repo - Tahanan termal endapan pada permukaan luar pipa ( K/W )
Repi - Tahanan termal endapan pada permukaan dalam pipa ( K/'W )
Rues - Tahanan termal pada hub ( K/W )
Rusbudo - Tahanan termal antara hub dan ndara luar ( K/W )
Risp - Tahanan termal bawah { K/W )
Ris prudo - Tahanan termal isolator bawah dan udara luar ( K/W )
Rise - Tahanan termal isolator samping ( K/W )
Riseudo - Tahanan termal isolator samping dan udara luar { K/W)
Riert - Tahanan termal keramik pada lantai tangki ( K/W ')
Rieral - Tghanan termal keramik pada dinding tangki yang lebar { K/W)
Ruerdp - Tahanan termal beton pada dinding tangki yang panjang { K/'W )
Rpipa - Tahanan termal pipa (K/'W )
Rpisp - Tahanan termal pelat kolektor dan isolator bawah { K/W )
Rp,i-amo - Tahanan termal ammonia dalam pipa ( K/'W )

> I - Tahanan termal plaster pada lantai tangki ( K/'W )_ ]
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Ry - Tahanan termal aliran kalor lewat tutup ( m>-K/W ), Perbandingan
I.; terhadap Y
R : Tahanan termal sistem sirip dengan bahan perekat ( m*K/W )
Riiar . Tahanan termal bagian bawah tutup dan brine ( K/'W )
Rt - Tahanan termal sistem pipa kondenser ( K/W }
Rtk - Tahanan termal sistem pipa rectifier ( K/W )
Red,o-br - Tahanan termal udara luar dan brine ( K/'W )
Rudoto : Tahanan termal udara luar dan bagian luar tutup ( K/W )
Ry - Tahanan radiasi pelat penyerap dengan cover ke-1 m’ KfW )
Rs - Tahanan konveksi pelat penyerap dengan cover ke-l (m*K/W )
R; - Tahanan radiasi cover ke-1 dengan cover ke-2 ( m’ K/W 3
R4 - Tahanan konveksi cover ke-1 dengan cover ke-2 ( m-K/W)
Rs - Tahanan radiasi cover ke-2 dengan cover ke-3 ( m” KfW )
R - Tahanan konveksi cover ke-2 dengan cover ke-3 { m>K/W )
Ry - Tahanan radiasi cover ke-3 dengan cover ke-4 ( m’ K/W )
Rg - Tahanan konveksi cover ke-3 dengan cover ke-4 ( m-K/W)
Ry - Tahanan radiasi cover ke-4 dengan cover ke-5 ( m* KfW }
Rio - Tahanan konveksi cover ke-4 dengan cover ke-3 ( m>K/W )
Rz - Tahanan radiasi cover ke-5 dengan cover ke-6 ( m’ K/W )
Rz - Tahanan konveksi cover ke-5 dengan cover ke-6 ( m>K/W )
Ris - Tahanan radiasi cover ke-6 dengan udara luar ( m KIW )
Ris - Tahanan konveksi cover ke-6 dengan udara luar ( m>K/W )
To - Jari-jari koreksi (m )
I - Jari-jari dalam pipa ( m )
I - Faktor koreksi yang diberikan pada tabel 4.1
Tk - Faktor koreksi yang diberikan pada tabel 4.1
T, - Faktor koreksi yang diberikan pada tabel 4.1, Jari-jari luar
pipa (m)
I - Jari-jari luar pipa hub (m )
i) : Jarl-]ari ujung sin'p (m)
T2 - Jari-jari wjung smp koreksi ( m )
S : Panjang antar sirip ( m ), Radiasi yang diserap pelat penye-
rap ( W/m® ), Tegangan yang diizinkan ( Psi )
S - Sudut kemiringan ( ° )
Skr - Gravitasi spesifik
Th : Suhu beku air ( K )
Ts - Suhu base sirip ( K )
Ty - Suhu brine (K)
Te - Suhu reservoir bersuhu rendah (K )
Tei - Suhu cover ke-1 (X))
Ten - Suhu cover ke-2 (K)
Tes : Suhu cover ke-3 (K )
Tea - Suhu cover ke4 (K )
Tes : Suhu cover ke-5 (K)
Tes : Suhu cover ke-6 (K )

T, -Sphu film (X))
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Tisp - Suhu isolator bawah ( K )

Tpi : Suhu dinding pipa bagian dalam ( K )

Tpm : Suhu pelat kolektor rata-rata { K. )

Too : Suhu dinding luar pipa (X )

Trata : Suhu rata-rata { K. )

Ts - Suhu jenuh (K )

Ts.amo : Suhu jenuh ammonia ( K )

Tsav : Suhu jenuh rata-tata (K )

Tay : Suhu langit { K )

Ty - Suhu bagian dalam tutup (K )

Tianah : Suhu tanah (K )

Tudi : Suhu udara dalam ( K)

Tudo : Suhu udara Juar (X )

T, : Suhu pada titkk x (K )

Tau=09 - Suhu pada konsentrasi larutan xp = 0,9 (K )

T=0384 - Suhu pada konsentrasi larutan x; = 0,84 (K.)

t - Tebal ( m ), Waktu ( detik )

tair - Tinggi air dalam kaleng es (m )

tod - Tinggi brine dari lantai tangki evaporator ( m )

tioe : Tinggi brine ( m )

tes - Tinggi es yang dihasilkan (m )

{r : Tebal sirip(m )

ts - Tebal cover (m)

th - Tebal hub ( m ), Tebal dinding head receiver (m )

tmin - Tebal minimum pipa ( m )

t - Tebal pipa (m )

to : Tebal pelat penyerap ( m )

t : Tebal receiver (m )

t reg - Durasi waktu proses regenerasi ( hr, s )

ts - Tebal dinding silinder receiver ( m )

t axu - Durasi waktu interval konsentrasi Xg =09 X, =04 {( hr, s )

1 Ax2 - Durasi waktu interval konsentrasi X - o4 XL =078 { hr, 8)
AT - Selisih suhu (K )

AT - Beda suhu rata-rata logaritmis

(AT Yowe : LMTD aktual

U : Angka transfer kalor sistem { W/m™K)

Usc - Angka transfer kalor lewat bawah kolektor ( W/m*K )
Ubepi - Angka transfer kalor brine dan dinding dalam pipa ( Wim™K)
Ubrpo - Angka transfer kalor brine dan dinding luar pipa ( W/mzﬂ-K )
Uec - Angka transfer kalor lewat sisi samping kotektor { Wm™K )
UL - Angka transfer aliran rugi kalor pada sistem kolektor { W/m™K )
Upiudo - Angka transfer kalor bagian dalam pipa dan udara luar ( W/im>K)
Ui - Angka transfer kalor lewat tutup ( W™K )

Uec - Angka transfer kalor lewat tutup kolektor ( W/m™K )

Utibr - Angka transfer kalor tutup tangki bagian dalam dan permukaan

heine { Wims K )
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Vreceiver
Vtangki kondenser
Vtzmgki receiver
Vi

Vy

Vi

W

Wamo,r

We

We/p

Wi

Wre

Wr/’p

: Angka transfer kalor sistem evaporator ( W/m*K )

- Angka transfer kalor sistem rectifier ( W/m’ K )

- Angka transfer kalor sistem kondenser ( W/m*K)

: Angka transfer sistem cover ke-i dengan udara luar ( W/m>K )
: Angka transfer sistem cover ke-1 dengan udara luar { W/m*K)
- Angka transfer sistem cover ke-2 dengan udara luar { W/m K)
- Angka transfer sistem cover ke-3 dengan udara luar ( W/m*K )
- Angka transfer sistem cover ke-4 dengan udara luar ( W/m K)
- Angka transfer sistem cover ke-5 dengan udara tuar { W/m K)
- Angka transfer sistem cover ke-6 dengan udara luar ( W/m>K )
: Kecepatan ( m/s )

- Volume air (m’ )

- Volume es yang dihasiltkan m )

: Volume bagian dalam kaleng es ( m )]

- Volume bagian dalam receiver ( m’ )

- Volume bagian dalam bagian silinder pada recelver (m*)

: Volume bagian dalam head pada receiver ( m’ )

- Volume pipa kondensor yang dihitung dari dimensi terluar ( m’ )
- Volume sistem pipa kondensor yang dihitung dart dimenst tertuar ( m® )
: Kecepatan fluida cair { m/s )

: Volume pipa pengangkat kaleng ( m’ )

- Volume pipa pengangkat kaleng dengan panjang tm (m’)

- Volume yang diramuskan pada persamaan 2. 6 ( m’ )

: Volume proﬁl pada pipa pengangkat kaleng ( m” )

- Volume receiver (m’ )

- Volume tangki kondenser( m’ )

- Volume tangki recetver ( m’ )

- Volume dalam kaleng es tanpa pipa pengangkat kaleng ( m’)

- Kecepatan fluida gas ( m/s }

: Kecepatan angin { m/s )

: Lebar sirip{ m )

: Laju massa ammonia yang disirkulasikan ( m )

: Laju aliran massa ammonia yang disirkulasi ( kg/s )

- Laju aliran massa tiap lintasan pipa evaporator ( kg/s )

- Laju aliran massa tiap lintasan pipa kondensor ( kg/s )

: Laju aliran massa kondensat dalam pipa rectifier ( kg/s )

- Laju aliran massa tiap lintasan pipa evaporator {kg/s)

- Kualitas uap

- Konstanta pada persamaan 3. 36

- Kualitas uap pada titik 7

- Jarak suatu titik dari pusat sistem ( m )

- Parameter jarak tak berdimensi

: Tebal beton{ m )

- Tebal isolator bawah ( m )

- Tebal isolator samping ( m )

- Tebal keramik({ m )
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Xpi : Konsentrasi larutan ammonia pada awal proses regenerasi
X1,.1 : Konsentrasi ammonia dalam larutan ammonia
XL2 : Konsentrasi air dalam larutan ammonia
XL " : Konsentrasi larutan pada titik 3
Xp1 : Tebal pelat kolektor( m )
Xplast : Tebal plaster ( m )
X : Tebal tutup ( m )
Xud i - Lebar celah antara bagian bawah tutup tangki es dan permukaan
brine ( m )
Xy : Konsentrasi uap
Xv 1 : Konsentrasi ammonia dalam uap campuran
Xvy.2 . Konsentrasi air dalam vap campuran
Xy 3 : Konsentrasi uap campuran pada titik 3
X1 : Fraksi massa zat 1 dalam massa campuran
X2 : Fraksi massa zat 2 dalam massa campuran
Ax - Interval konsentrasi larutan
Y, : Konstanta pada persamaan 3.78
Ya : Konstanta pada persamaan 3.79
y : Konstanta pada persamaan 5. 74, Fraksi mol
Vi1 : Fraksi mol ammonia cair dalam larutan ammonia
Yi2 : Fraksi mol air dalam larutan ammonia
yv.1 : Fraksi mol uap ammonia dalam mol campuran
Y2 : Fraksi mol uap air dalam mol campuran
V1 : Fraksi mol zat 1 dalam mol campuran
V2 : Frakst mol zat 2 dalam mol campuran
z : Sudut zenith { ° )
Z : Sudut zenith permukaan miring ( ° )
(mCp ). : Kapasitas kalor cover ( ki/°C )
{(mCp )e : Kapasitas kalor efektif ( kI/°C)

(mCp ) : Kapasitas kalor pelat kolektor ( kJ/°C )

Notasi Yunani

o - Difusivitas kalor ( m?/s )

O amo : Difusivitas kalor ammonia cair ( m’/s )

o : Difusivitas kalor ammonia cair { m/s )

o0 - Difusivitas kalor air ( m*/s )

ay : Absorbsivitas pelat kolektor

Olyd : Difusivitas kalor udara ( m%/s )

B : Sudut altitude ( ©)

BL : Angka ekpansi kalor (K

Bud : Angka ekpansi kalor udara ( K’ )

e : Konstanta perbandingan AP cair terhadap AP gas
om : Massa uap campuran ( kg )

om’ : Massa uap ammonia yang disirkulasikan ( kg )

Adm - Massgs larutan lemah ammonia { ke )
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€2 : Emisivitas cover ke-2

€c3 - Emisivitas cover ke-3

Eod - Emisivitas cover ke4

€3 : Emisivitas cover ke-5

e - Emisivitas cover ke-6

gf : Keefektifan sirip

£s : Emisivitas cover

€ - Emisivitas pelat kolektor

¥ - Sudut azimuth ( ° )

Ne : Efisiensi kolektor

MNr - Efisiensi fin

Tlo(e) - Efisiensi keseluruhan sistem fin

5 - Viskositas dinamis ( Pa's )

14, amo - Viskositas dinamis ammonia catr { Pa‘s )
WLm - Viskositas dinamis cair campuran { Pa's )
HL,Ts : Viskositas uap pada suhu jenuh ( Pa's )
UL w - Viskositas dinamis cairan pada suhu dinding ( Pa's)
Ly : Viskositas dinamis uap ( Pa-s )

MV amo - Viskositas dinamis uap ammonia ( Pa's )
Uy.m - Viskositas dinamis vap campuran ( Pa's )
Uy Ts - Viskositas uap pada suhu jenuh ( Pa-s )
M. w - Viskositas dinamis cairan pada suhu dinding { Pa-s )
K1 - Viskositas dinamis ammonia cair { Pa's )
U2 : Viskositas dinamis air ( Pa-s )

Ly 1 - Viskositas dinamis uap ammonia { Pa's )
Hv2 : Viskositas dinamis uap air ( Pa-s )

Vair  Viskositas kinematis air ( m’/s )

VL  Viskositas kinematis cairan { m’/s )

VL amo - Viskositas kinematis ammonia cair { m’/s )
Vud  Viskositas kinematis udara (m®s )

By - Selisth suhu base sirip dan udara ( K )

g% : Parameter suhu tak berdimensi

p - Reflektansi radiasi dari tanah, Massa jenis ( kg/mt’ )
Dair : Massa jenis air ( kg/m3 )

Phrine : Massa jenis brine ( kg/m3 }

Des : Massa jenis es { kg/m }

Pg : Massa jenis cover ( kg/m®)

1 amo - Massa jenis ammonia cair { kg/m’ )

OLm : Massa jenis cair campuran ( kg/m )

PL : Massa jenis ammonia cair { kg/m® )

PL.2 : Massa jenis air { kg/m )

PV ame : Massa jenis uap ammonia ( kg/m® )

PVm - Massa 3ems uap campuran ( kg/m® )

P 3N

I . R -SSR JN SO Sy
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- Konstanta Boltzman

- Waktu pendinginan ( br, s )

- Transmisivitas langsung

- Transmisivitas hambur

- Transmisivitas COVer

- Transmisivitas pelat kolektor

- Qudut kemiringan kritis ( )

- Volume spesifik uap campuran ( m'/s)

- Volume spesifik uap ammonia ( /s )

- Volume spesifik uap air { m’/s )

. Volume spesifik cairan ( m/s )

- Volume spesifik cairan campuran (m’fs)

- Volume spesifik ammonia cair( m/s)

- Volume spesifik air ( m’/s)

- Volume spesifik campuran ( /s )

- Laju aliran massa fluida per keliling basah pipa { kg/m's )

- Laju aliran massa fluida cair per keliling basah pipa { kg/m-s )
- Laju aliran massa fluida uap per keliling basah pipa ( kg/m's )
- Konstanta pada persamaan 3. 72
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