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RANCANG BANGUN DAN PENGUJIAN MODEL 
KONDENSOR PIPA KONSENTRIK DENGAN BAHAN TUBE 
TEMBAGA DAN STAINLESS STEEL DIAMETER 1  INCHI 

 
Saifuddin, Sartono Putro, Subroto 

Teknik Mesin  Universitas Muhamadiyah Surakarta 
Jl. A. Yani Tromol Pos 1 Pabelan Surakarta 

Email  : saifud82@yahoo.co.id
ABSTRAKSI 

Kondensor yang dipakai pada industri kecil umumnya memerlukan 
tempat yang luas dan biaya pembuatanya yang mahal. maka dalam 
penelitian ini dibuat suatu model kondensor yang tidak memerlukan 
tempat yang luas dan harga untuk pembuatan kondensor yang murah. 
Dari hasil pengujan diketahui berapa besarnya koefisien perpindahan 
panas menyeluruh, kapasitas kondensat, daya pompa, dan kadar ethanol 
pada variasi bilangan Reynolds fluida dingin. 

Dalam penelitian ini digunakan model kondensor tipe concentric 
Tube counter current tunggal yang dililiti spiral pada pipa annulusnya. 
Untuk bahan Shell digunakan baja karbon dengan diameter dalam 49,7 
mm, diameter luar 50,6 mm, dan  panjang 3.000 mm. Untuk bahan Tube 
dipakai tembaga dan stainless steel dengan diameter dalam tembaga 23,6 
mm, diameter luar 25,7 mm, dan panjang 3.200 mm, untuk stainless steel 
diameter dalam24,2mm, diameter luar 2,54mm, 3.200mm. Sedangkan 
untuk sirip dipakai kawat dari besi lunak yang berdiameter 5 mm dengan 
jarak antar lilitan (pitch)  sebesar 60 mm. Pemasangannya secara  
vertikal, dimana fluida panas mengalir didalam Tube dan fluida dingin 
mengalir di luar Tube dengan arah aliran berlawanan. Eksperimen 
dilakukan dengan 6 variasi bilangan Reynolds pada tube tembaga yaitu 
580,1615; 1205,798; 1798,431; 2363,324; 2878,951 dan 3456,95; 
bilangan Reynolds pada tube stainless steel yaitu 562,8395; 1095,393; 
1655,239; 2228,773; 2797,862 dan 3366,888. Bahan yang di destilasi 
adalah tetes tebu, Pengambilan data dilakukan secara serentak dengan 
interval waktu 5 menit dalam satu kali pengambilan data selama 20 menit. 
Data-data yang diambil adalah temperatur fluida kerja, hasil kapasitas 
kondensat, perbedaan tekanan masuk dan keluar fluida dingin, serta 
tegangan dan arus listrik yang masuk ke pompa 

Berdasarkan hasil eksperimen dan hasil analisis perhitungan 
didapatkan bahwa dengan perubahan variasi bilangan Reynolds dapat 
mempengaruhi: semakin besar bilangan Reynolds  maka Koefisien 
perpindahan kalor menyeluruh semakin besar, semakin besar bilangan 
Reynolds maka kapasitas kondensat semakin besar, Semakin besar 
bilangan Reynolds maka daya pompa yang dibutuhkan semakin besar 
Dari pengujian tube tembaga didapatkan kadar ethanol 50 - 38% 
sedangkan dengan tube stainless steel kadar ethanolnya 55 - 45%. 
Kata kunci : Kondensor, Bilangan Reynolds, dan Tetes tebu 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Krisis energi merupakan salah satu tema bersama membangun 

bangsa melalui kemandirian energi, di kutip dari berita Iptek Online 

Bioethanol/publisher.php online 253 Senin, 12 Mei 2008, Ethanol, 

Alternatif Energi terbarukan: Kajian Prestasi Mesin dan Implementasi 

di Lapangan Oleh Yuli Setyo Indartono Kontinuitas penggunaan 

bahan bakar fosil (fossil fuel) memunculkan paling sedikit dua 

ancaman serius yang pertama faktor ekonomi, berupa jaminan 

ketersediaan bahan bakar fosil untuk beberapa dekade mendatang, 

masalah suplai, harga, dan fluktuasinya. Yang kedua polusi akibat 

emisi pembakaran bahan bakar fosil ke lingkungan. Polusi yang 

ditimbulkan oleh pembakaran bahan bakar fosil memiliki dampak 

langsung maupun tidak langsung terhadap kesehatan manusia. 

Kesadaran terhadap ancaman serius tersebut telah mengintensifkan 

berbagai riset yang bertujuan menghasilkan sumber – sumber energi 

yang lebih terjamin keberlanjutannya dan lebih ramah lingkungan. 

Kekhawatiran akan habisnya bahan bakar fosil ini menjadi 

perhatian dimasa depan. Untuk itu pentingnya pengembangan energi 

alternatif perlu ditingkatkan. Energi alternatif yang dapat 

menggantikan minyak berupa listrik, matahari, gas, batu bara, angin, 
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produk tanaman, semuanya mempunyai kekurangan untuk 

dipergunakan pada alat transportasi tetapi dari itu semua yang 

mendekati adalah produk tanaman karena dapat dikembangkan.  

Pengembangan dan pemproduksian ini selanjutnya disebut 

biomasa, dalam hal ini pengolahan alkohol atau bioethanol. Karena 

bioethanol satu diantaranya yang sedang diupayakan menjadi 

produksi energi yang selama ini masih negatif energi menjadi 

minimal zero energi lebih baik lagi kalau bisa sampai menjadi plus 

energi. Pengembanagan di mulai dari pengembangan bahan baku, 

proses destilasi ethanol hingga mencapai 95% sampai 

penyempurnaan desain teknis kompor yang akrap dengan 

penggunaannya, maka pengembangan bioethanol ini tentunya harus 

memenuhi unsur fisibilitas baik dalam hal teknis maupun ekonomis. 

Sentra industri bioethanol di karangpandan, Karanganyar, 

menggunakan kondensor yang terlalu mahal sehingga menambahi 

biaya produksi. Kondensor yang digunakan berupa drum dengan 

ukuran tinggi 2,5 X luas penampang berdiameter 0,5 m , di dalam 

drum di isi air dan di dalam drum  ditempatkan pipa stainless steel 

dengan panjang total 36 m diameter 0,0254 m dipasang spiral. 

Proses perubahan uap menjadi cair atau kondensasi 

berlangsung di dalam drum, dimana fluida uap mengalir di dalam 

pipa dan fluida dingin berada di luar pipa dalam drum, aliran fluida 

dingin yang mengalir ke dalam drum dirotasikan dengan pompa 
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secara berkala. Sirkulasi fluida dingin yang digunakan untuk 

pendinginan cenderung diam, sehingga fluida dingin secara berkala 

dikontrol untuk dirotasikan, maka proses penyulingan kurang efektif. 

Pertukaran kalor dari permukaan dinding fluida panas dengan 

aliran fluida dingin berlangsung secara konduksi karena fluida dingin 

mengalir secara berkala dan mendekati diam. Dan kontruksi 

kondensor yang menggunakan tube stainless steel terlalu panjang 

justru menambahi biaya produksi dan perawatan. Oleh sebab itu, 

diperlukan suatu rancang bangun model kondensor yang kompak 

dan sederhana sesuai dengan teori yang ada, agar nantinya dapat 

dihasilkan kapasitas kondensat yang besar kondensat adalah hasil 

dari destilasi dari kondensor. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari di lakukannya penelitian ini adalah : 

1. Untuk mengetahui pengaruh bilangan Reynolds fluida dingin 

terhadap koefisien perpindahan kalor menyeluruh. 

2. Untuk mengetahui pengaruh bilangan Reynolds fluida dingin 

terhadap kapasitas kondensat. 

3. Untuk mengetahui pengaruh bilangan Reynolds fluida dingin 

terhadap besarnya daya pompa. 

4. Untuk mengetahui kadar ethanol dari hasil destilasi. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

1. Untuk mengetahui sampai sejauh mana kinerja dari kondensor 

pipa konsentrik dengan tube stainless steel dan tembaga 

diameter 1 inchi. 

2. Sebagai referensi dalam pembuatan alat penyulingan yang 

sederhana dan sesuai dengan teori. 

3. Agar dapat membantu industri kecil dalam pembuatan 

kondensor yang sederhana dan lebih efisien. 

 

1.4    Lingkup Pembahasan 

Sesuatu yang menjadi permasalahan dalam perancangan dan 

pembuatan alat ini adalah bagaimanakah desain kondensor yang 

kompak dan sederhana tetapi mampu meningkatkan efisiensi 

rendemen. 

Untuk mendesain kondensor ini, diperlukan adanya batasan-

batasan untuk menyederhanakan masalah. Batasan itu adalah 

sebagai berikut: 

1. Fluida panas adalah air fermentasi tetes tebu yang diuapkan .  

2. Kapasitas fluida panas diukur dari jumlah kondensat yang 

dihasilkan  

3. Kapasitas fluida panas dari bejana penguap dianggap konstan. 
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4. Penelitian dilakukan dengan model alat penukar panas jenis 

kondensor dengan tipe concentric tube counter current  tunggal 

yang disisipi lilitan kawat spiral dipasang secara vertikal. 

5. Penelitian yang dilakukan hanya dengan aliran berlawanan arah 

(counter flow) saja dan Analisa perhitungan hanya didasarkan 

pada kesetimbangan panas. 

6. Menganalisa hasil penyulingan dengan melakukan perubahan 

bilangan Reynolds dan waktu. 
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