PERANCANGAN LIQUID OXYGEN CONVERTER UNTUK SUPLAI| OKSIGEN PESAWAT HAWK 109/209
BERBASIS TEKANAN
CRYOGENIC PUMP
STEVEN ABRAHAM, Dr. Jayan Sentanuhady
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN DEPAN ......oootiiiiet ettt ene s i
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt ii
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt sttt ii
NASKAH SOAL TUGAS AKHIR ..ot i
HALAMAN PERSEMBAHAN ...ttt \Y
KATA PENGANTAR .ttt ettt e s e et e e anee e Vi
DAFTAR ISL...ocee sttt e e sr e e e nra e e e nneeeaneeeas viii
DAFTAR GAMBAR ...ttt e et e e snae e e nnae e Xii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt XV
DAFTAR NOTAS ..ottt ettt nn s XVi
INTIESARI oot sttt a et e ne e Xix
A B S T R A T e e et e e e e e e nrree e XX
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sirne e 1
1.1, Latar BelaKang ... 1
1.2, RUMUSAN MaSAIAN .........ooiieieie e 2
1.3, Batasan Masalah...........cccooeiiioiiiiicc e 3
1.4, Tujuan Penelitian..........cccooviiiiiciiececcce e 5
1.5, Manfaat PENelitian..........coiiieiiieieic e 5
BAB Il TINJAUAN PUSAKA ..ottt 6
2.1, Ambient Air VapOriZEr (AAV) ...t 6
2.2.  Supercritical FIUId (SCF)......oooiiiiiiiiieeee s 11
BAB 111 LANDASAN TEORI .....oii ittt 14
3.1, PESAWAL HAWK ...c.vveeiiciicceee et 14
311 HAWK 100 ...ttt 14
3120 HAWK 200 ..ottt 15
K ] 11 o 1o USSP 16

viii



PERANCANGAN LIQUID OXYGEN CONVERTER UNTUK SUPLAI| OKSIGEN PESAWAT HAWK 109/209
BERBASIS TEKANAN
CRYOGENIC PUMP
STEVEN ABRAHAM, Dr. Jayan Sentanuhady
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

KT S O Yo T =1 o [OOSR 17
K TV o T=T o | o= 1 OSSR 18
TR T 01 o OSSR 20
3.6.  Perpindahan Kalor..........ccooiiiiiiiiiceeee e 20
3.6.1.  KONVEKSE .ttt nne e 21
3.7.  Skema Liquid OXYgen CONVEITEN .......cccveiiiiieieiie e 24
3.7.1.  Liquid Oxygen Cart (LOX Cart) .....ccccccerieerenieneeniesie e seenee e 24
3.7.2.  Cry0ogeniC PUMP....coiiiiiie ittt sna e 25
T T V- o 1o 4= OSSOSO 27
374, PIPaULAma.....cooiiciiecic et 29
375, REUUCET ..ottt ettt bbbt 29
376, FIANGE .o 30
377, VaCUUM PUMP .ot 31
3.7.8.  PreSSUIE GAUQJE .....cc.eevirieeiiieiesieesieeie sttt 31
N S N o I I I O S 32
3.7.10.  REQUIALOT ....c.viieiiciecie ettt 32
3711, GaAtE VAIVE ...t 33
3.7.12. SAfety VAIVE........coveiece e 33
3.7.13. SEleCtOr VAIVE. ... 34
3.7.14.  SHlINAEr OKSIGEN....cuviiiieiieie e 34
3.8.  Perancangan Liquid OXygen CONVEITEN .........cccooiririririenieienie e 35
3.8.1.  Massa Oksigen yang Dibutuhkan.............ccccoovriiiniiiinnee 35
3.8.2.  Aliran pompa dan laju aliran massa OKSIgeN...........cceeervererenenenennenn. 36
3.8.3.  WaKLU PENGISIAN ....eeuiiiiiiiiisiesiieee et 37
3.8.4.  Geometri pipa dan fiN........ccoooiiiiiiiii e 37
3.8.5. St FIUIAA. ..o 38
3.8.6.  Konveksi natural pada pipa.......cccccceveiiiiiieiieiie e 39
3.8.7.  Konveksi natural pada fin..........ccccooviiiiiiiii 40
3.8.8.  Koefisien penukar Kalor ..o 41
3.8.9.  Laju aliran Kalor pipa VapPOFIZer .........cccceieiiniieiineeiese e 41



PERANCANGAN LIQUID OXYGEN CONVERTER UNTUK SUPLAI| OKSIGEN PESAWAT HAWK 109/209
BERBASIS TEKANAN
CRYOGENIC PUMP
STEVEN ABRAHAM, Dr. Jayan Sentanuhady
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

3.8.10. Laju aliran Kalor fluida............coevveieiieiieceecceese e 41
3.8.11. Jumlah pipa yang dibutuhkan..............ccccocueiviiiiiiiiee e 42
3.9.  Pressure Drop di dalam pipa........ccccceiieiiiieiieniec e 42
3.10. Perhitungan kekuatan Pipa ..o 43
3.11. Deformasi pada Pipa VapOriZer .........ccccooiiiiiniiiiiiieeeeeee e 45
BAB IV METODE PENELITIAN ...ooooe et 46
4.1.  Diagram Alir Penelitian........ccoooiiiiiiiiiiicec e 46
4.2, Alat PeNelitian .......ccooviiiiiiee e 47
4.2.1.  Microsoft Office EXCel 2016........ccovriireieieiiniisinieiee e 47
4.2.2. REFPROP (Reference Fluid Thermodynamic and Transport Properties
D17 L1 =) RSSO SPS 48
4.2.3.  Autodesk Inventor Professional 2016 (Student Version)...................... 50
4.2.4. Pipe-Data PRO (VErsi 7.2.80)......cccciuuiereniiriiniiiisisieienie e 50
BAB V PEMBAHASAN ...ttt snae e 52
5.1. Mekanisme Liquid OXygen CONVEITET .........cccooeiiririninieieresie e 52
5.2. Massa Oksigen yang DibutuhKan ... 53
5.3.  Aliran pompa dan laju aliran massa OKSIgeN ...........ccevevrieierenenencseeenes 54
5.4, WaKtU PENQISIAN ...cvviivieiieeie ettt e e sreeresnaesre e e 54
5.5, DESAIN VAPOIIZEN ......eiviecieeie ettt te et te e be e staeresneesra e e 55
5.5.1. Datayang diKetahUi............ccccoiieiiiii i 55
5.5.2.  Geometri PiPa VAPOIIZEL ......cccecveireeiieeie i e e e sre e sre e 56
55.3.  Sifat fluida.......ccoeieiiiiiece e 57
5.5.4.  Konveksi natural pada pipa........ccccoeoereienininenieeee e 58
5.5.5.  Konveksi natural pada fin..........cccooeiiiiiiniiiie e 59
5.5.6.  Koefisien penukar Kalor ............ccooiiiiiiiiiiiiee e 60
5.5.7.  Lajualiran kalor pipa VapOrizer.........ccccooveiieiiieiie e 60
5.5.8. Lajualiran kalor fluida...........c.cccoeiiiiiiiiii e, 60
5.5.9.  Jumlah pipa yang dibutuhkan.............cccccooveiiiiiiin e, 61
5.6.  Pressure Drop di dalam pipa.........cccocieiiiiiieiiiesic e 61
5.7.  Perhitungan Kekuatan pipa ........c.ccooeviriiieiineieseseseee s 63



BERBASIS TEKANAN
CRYOGENIC PUMP

STEVEN ABRAHAM, Dr. Jayan Sentanuhady
UNIVERSITAS

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2018 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

5.7.1  Kekuatan pipa 0,75 inch schedule 5S ............cccoieiiieiiiic i 64
5.7.2  Kekuatan pipa 0,5 inch schedule 40S ............cccooeiiiieicecieece e 64
5.8. Deformasi pada Pipa VapPOFiZer .........ccccecviieiieieeie e 65
BAB VI KESIMPULAN ...ttt snae e nnaee e 66
6.1, KESIMPUIAN ..ot 66
0.2, SAFAN ...ttt bbbt nar e b nnnas 66
LAMPIRAN ...ttt e e e b e e s e ab e e e s sbbe e e e e ansreee s 67
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 76

Xi

PERANCANGAN LIQUID OXYGEN CONVERTER UNTUK SUPLAI| OKSIGEN PESAWAT HAWK 109/209



