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ABSTRAK

Kerja Praktek merupakan suatu program kurikuler yang dirancang untuk
menciptakan pengalaman Kkerja tertentu bagi mahasiswa di Universitas Telkom
yang telah menempuh perkuliahan selama enam semester. Penulis melaksanakan
Kerja Praktek di Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Penulis ditempatkan
di Pusat Sains Dan Teknologi Nuklir Terapan, Bidang Teknofisika. Penulis
diberikan 3 permasalahan yang terjadi pada incinerator dan reaktor TRIGA 2000
BANDUNG. Permasalahan yang diberikan pembimbing lapangan berkaitan
dengan mata kuliah yang telah di berikan yaitu Termodinamika, Perpindahan
Panas dan Massa, Teknik Konversi Energi. Hasil yang dicapai adalah mengetahui
temperatur maksimum pada tungku bakar incinerator, temperatur pada
pengukuran langsung pada incinerator , dan LMTD pada reaktor TRIGA 2000
BANDUNG.

Kata kunci : kerja praktek, Incinerator, Reaktor TRIGA 2000 Bandung.
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DAFTAR ISTILAH

Badan Tenaga Nuklir Nasional

Pusat Sains dan Teknologi Nuklir

Tungku pembakaran untuk mengolah limbah padat dengan
suhu tinggi dalam waktu yang singkat

Bahan radioaktif yang sudah tidak terpakai, atau bahan yang
Terkontaminasi dengan sejumlah zat radioaktif pada kadar
atau tingkat radioaktivitas yang melampaui nilai batas
keselamatan yang ditetapkan yang diijinkan yang
ditetapkan oleh Badan Pengawas Tenaga Nuklir.

Reaktor berasal dari singkatan Training, Research and
Isotope Production from General Atomic ( GA) — USA
sedangkan Mark Il merupakan tipe reaktor yang dibuat
General Atomic (GA) tersebut.

Rata-rata logaritmik dari perbedaan suhu antara panas dan
dingin di setiap akhir exchanger

Rasio antara tingkat perpindahan panas yang sebenarnya
dan transfer mungkin panas maksimum

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif

Laju aliran panas (W)

Konduktifitas termal yang besarnya merupakan fungsi dari
temperature (W/mK)

Luas permukaan (m?)

Temperatur (°C)

Panjang (m)

Koefisien konveksi (W/m? K)

Perbedaan temperatur (°C)

Kecepatan rata-rata (SI units: m/s)

Dimensi panjang dari sistem

Viskositas dinamis(Pa-s or N-s/m2 or kg/(m-s))

Viskositas kinematik (' = p/ Py (m2/s)


http://en.wikipedia.org/wiki/SI_units
http://en.wikipedia.org/wiki/Kinematic_viscosity

p . Kerapatan (kg/m3)

o - Difusifitas termal, & = k/(ﬂfﬁ}, (Sl units : m?/s)
Cp . Specific heat (Sl units : J/(kg K) )
G . Percepatan gravitasi

B . Koefisien ekspansi termal volume
Ts . Temperatur permukaan

Too . Temperatur lingkungan

X . Panjang

Rax : Bilangan Rayleigh pada arah x
Grx . Bilangan grashof pada arah x

Pr . Bilangan prandtl

e . Emisifitas bahan

c . Konstanta stefan boltzman, yaitu 5.67 x 10 W/m?K*

Xi


http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_diffusivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Standard_gravity
http://en.wikipedia.org/wiki/Prandtl_number

BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penugasan

Kerja Praktek merupakan suatu program kurikuler yang dirancang untuk
menciptakan pengalaman kerja tertentu bagi mahasiswa di Universitas Telkom
yang telah menempuh perkuliahan selama enam semester. Dengan melaksanakan
Kerja Praktek, mahasiswa dilatih untuk mengenal dan menghayati ruang lingkup
pekerjaan di lapangan, guna mengadaptasi diri dengan lingkungan untuk
melengkapi proses belajar yang didapat di bangku kuliah. Penulis melaksanakan
Kerja Praktek di Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Penulis ditempatkan
di Pusat Sains Dan Teknologi Nuklir Terapan, Bidang Teknofisika.

Temperatur adalah sifat quantitatif dari panas atau dingin suatu benda. Jika
benda yang dingin kontak dengan benda yang panas maka temperatur kedua
benda menjadi sama. Energi dalam bentuk panas akan berpindah/mengalir jika
terdapat perbedaan temperatur.

Perpindahan panas merupakan salah satu dari displin ilmu teknik termal
yang mempelajari cara menghasilkan panas, menggunakan panas, mengubah
panas, dan menukarkan panas di antara sistem fisik. Perpindahan panas
diklasifikasikan menjadi konduktivitas termal, konveksi termal, radiasi termal,

dan perpindahan panas melalui perubahan fasa.

Penulis diberikan 3 permasalahan yang terjadi pada incinerator dan
reaktor TRIGA 2000 BANDUNG. Permasalahan yang diberikan pembimbing
lapangan berkaitan dengan mata kuliah yang telah di berikan vyaitu
Termodinamika, Perpindahan Panas dan Massa, Teknik Konversi Energi.

1.2 Lingkup Penugasan

Pada kerja praktek ini lingkup penugasan meliputi melakukan kegiatan
pada bidang termohidrolik dan menganalisis pengukuran distribusi temperatur
penyebaran panas pada tiap titik di incinerator serta mencari nilai LMTD dan
efektivitas penukar kalor pada reaktor TRIGA 2000 Bandung.


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Teknik_termal&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Konduktivitas_termal
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pindah_panas_konveksi&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Radiasi_termal
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Perubahan_fasa&action=edit&redlink=1

1.3 Target Pemecahan Masalah
Dari latar belakang di atas, beberapa rumusan masalah yang terjadi di
lapangan adalah sebagai berikut :
1. Bagaimana cara menghitung Q pada incinerator?
2. Bagaimana cara menghitung Tm pada incinerator?
3. Bagaimana cara menghitung LMTD penukar panas pada reaktor
TRIGA 2000?
4. Bagaimana menganalisis hasil Q, Tm pada incinerator?
5. Bagaimana menganalisis hasil LMTD penukar panas pada reaktor
TRIGA 2000?

1.4 Metode Pelaksaan Tugas/Pemecahan Masalah
Metode pelaksanaan yang dilakukan yaitu sebagai berikut :
1. Perhitungan secara manual dan dengan simulasi menggunakan program
Microsoft Excel.
2. Diskusi antara peserta kerja praktek dengan pembimbing lapangan.

3. Diskusi antara peserta kerja praktek.

1.5 Rencana dan Penjadwalan Kerja
Tabel 1.1 Rencana dan Penjadwalan Kerja

Jadwal Kegiatan
Minggu 1 Pengenalan mengenai BATAN, touring BATAN, serta
pembagian kelompok untuk pembagian tugas selama
kerja praktek.
Minggu 2 Tugas yang didapatkan yang pertama memecahkan

masalah mengenai perhitungan Q dan Tm pada
incinerator dengan data yang diberikan oleh

pembimbing lapangan.

Minggu 3 Tugas yang didapatkan kedua memecahkan masalah
mengenai perhitungan Q dan Tm pada incinerator

dengan data yang didapat melalui pengukuran




langsung pada incinerator.

Minggu 4 Tugas yang didapatkan ketiga memecahkan masalah

mengenai perhitungan Efektifitas penukar panas pada

reaktor.
Minggu 5 Penyusunan laporan akhir.
Minggu 6 Penyusunan laporan akhir.

Berikut ini merupakan waktu dan tempat pelaksanaan kerja praktek yang
dilakukan oleh penulis.
Nama Perusahaan : Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN)

Alamat Perusahaan : JI. Tamansari 71 Bandung 40132, Indonesia

No. Tlp : (022)2503997
Waktu Pelaksanaan : 23 Mei 2016 s/d 1 Juli 2016
Hari kerja : Senin s/d Jumat

1.7 Ringkasan Sistematika Laporan

e BABI. PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang kerja praktek, batasan masalah,
maksud dan tujuan, tempat dan waktu pelaksanaan, metode pelaksanaan,
dan sistematika penulisan.

e BAB Il. PROFIL PERUSAHAAN
Bab ini menjelaskan tentang sejarah Badan Tenaga Nuklir Nasional
(BATAN), wilayah operasi, visi dan misi perusahaan, struktur organisasi,
dan lokasi.

e BAB IIl. KEGIATAN KP DAN PEMBAHASAN KRITIS
Bab ini menjelaskan tentang deskripsi dan analisis kritis mengenai
pembagian tugas selama melakukan kerja praktek.

e BAB IV. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran selama melakukan kerja praktek



BAB I1

PROFIL INSTANSI

2.1 Profil Instansi

Badan Tenaga Nuklir Nasional, disingkat BATAN, adalah Lembaga
Pemerintah Non Kementerian Indonesia yang bertugas melaksanakan tugas
pemerintahan di bidang penelitian, pengembangan, dan pemanfaatan tenaga
nuklir. Lembaga ini berpusat di JI. Tamansari 71 Bandung 40132, Indonesia.
Kawasan Nuklir Bandung dibangun pada tahun 1966 yang menempati area sekitar
3 hektare.

Kegiatan pengembangan dan pengaplikasian teknologi nuklir di Indonesia
diawali dari pembentukan Panitia Negara untuk Penyelidikan Radioaktivitet tahun
1954. Panitia Negara tersebut mempunyai tugas melakukan penyelidikan terhadap
kemungkinan adanya jatuhan radioaktif dari uji coba senjata nuklir di lautan
Pasifik.

Dengan memperhatikan perkembangan pendayagunaan dan pemanfaatan
tenaga atom bagi kesejahteraan masyarakat, maka melalui Peraturan Pemerintah
No. 65 tahun 1958, pada tanggal 5 Desember 1958 dibentuklah Dewan Tenaga
Atom dan Lembaga Tenaga Atom (LTA), yang kemudian disempurnakan menjadi
Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN) berdasarkan UU No. 31 tahun 1964
tentang Ketentuan-Ketentuan Pokok Tenaga Atom. Selanjutnya setiap tanggal 5
Desember yang merupakan tanggal bersejarah bagi perkembangan teknologi

nuklir di Indonesia dan ditetapkan sebagai hari jadi BATAN

Pada perkembangan berikutnya, untuk lebih meningkatkan penguasaan di
bidang iptek nuklir, pada tahun 1965 diresmikan pengoperasian reaktor atom
pertama (Triga Mark Il) di Bandung. Kemudian berturut-turut, dibangun pula
beberapa fasilitas litbangyasa yang tersebar di berbagai pusat penelitian, antara

lain Pusat Penelitian Tenaga Atom Pasar Jumat, Jakarta (1966), Pusat Penelitian


https://id.wikipedia.org/wiki/Lembaga_Pemerintah_Non_Kementerian
https://id.wikipedia.org/wiki/Lembaga_Pemerintah_Non_Kementerian
https://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia
https://id.wikipedia.org/wiki/Nuklir

Tenaga Atom GAMA, Yogyakarta (1967), dan Reaktor Serba Guna 30 MW
(1987) disertai fasilitas penunjangnya, seperti: fabrikasi dan penelitian bahan
bakar, uji keselamatan reaktor, pengelolaan limbah radioaktif dan fasilitas nuklir

lainnya.

Sementara itu dengan perubahan paradigma pada tahun 1997 ditetapkan
UU No. 10 tentang Ketenaganukliran yang diantaranya mengatur pemisahan
unsur pelaksana kegiatan pemanfaatan tenaga nuklir (BATAN) dengan unsur

pengawas tenaga nuklir (BAPETEN).

Sesuai dengan UU No. 10/1997 tentang Ketenaganukliran dan Keppres RI
No. 64/2005, BATAN ditetapkan sebagai Lembaga Pemerintah Non Departemen,
berada di bawah dan bertanggungjawab kepada Presiden. BATAN dipimpin oleh
seorang Kepala dan dikoordinasikan oleh Menteri Negara Riset dan Teknologi

Tugas pokok BATAN adalah melaksanakan tugas pemerintahan di bidang
penelitian, pengembangan dan pemanfaatan tenaga nuklir sesuai ketentuan
Peraturan dan perundang-undangan yang berlaku. Dalam melaksanakan tugas,

BATAN menyelenggarakan fungsi:

e Pengkajian dan penyusunan kebijakan nasional di bidang penelitian,
pengembangan dan pemanfaatan tenaga nuklir

« Koordinasi kegiatan fungsional dalam pelaksanaan tugas BATAN

« Fasilitasi dan pembinaan terhadap kegiatan instansi pemerintah di bidang
penelitian, pengembangan dan pemanfaatan tenaga nuklir

e Penyelenggaraan pembinaan dan pelayanan administrasi umum di bidang
perencanaan umum, Kketatausahaan, organisasi dan tata laksana,
kepegawaian, keuangan, kearsipan, hukum, persandian, perlengkapan dan
rumah tangga

Adapun visi dan misi dari BATAN adalah sebagai berikut :

Visi :

BATAN Unggul di Tingkat Regional, Berperan dalam Percepatan
Kesejahteraan Menuju Kemandirian.



Misi :

1. Merumuskan kebijakan dan strategi nasional iptek nuklir

2. Mengembangkan iptek nuklir yang handal, berkelanjutan dan bermanfaat
bagi masyarakat

3. Memperkuat peran BATAN sebagai pemimpin di tingkat regional, dan
berperan aktif secara internasional

4. Melaksanakan layanan prima pemanfaatan iptek nuklir demi kepuasan
pemangku kepentingan

5. Melaksanakan diseminasi iptek nuklir dengan menekankan pada asas

kemanfaatan, keselamatan dan keamanan

2.2 Struktur Organisasi Instansi/Perusahaan

PSTNT merupakan singkatan dari Pusat Sains dan Teknologi Nuklir
Terapan yang merupakan departemen dibawah pengawasan Deputi Bidang Sains
dan Aplikasi Teknologi Nuklir yang ada di BATAN.

PSTNT BATAN

Tata Usaha

| 1 1
Senyawa
Teknofisika Reaktor Bertanda dan K-3
Radiometri
K-2 (Penelitian)

Termohidraulik L

Reaktor J~ Incinerator

Gambar 2.1 Struktur Organisasi PSTNT BATAN



2.3 Lokasi/ Unit Pelaksanaan Kerja
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KEGIATAN KP DAN PEMBAHASAN KRITIS
3.1 Tinjauan Teori

3.1.1 Incinerator

Insinerasi atau pembakaran sampah atau incineration adalah suatu teknologi
pengolahan sampah yang melibatkan pembakaran bahan organik dan incinerator
merupakan tungku pembakaran untuk mengolah limbah padat dengan suhu tinggi
dalam waktu relatif singkat mampu membakar habis semua sampah tersebut dari
material yang padat hingga mengubah sampah menjadi abu. Incinerator yang
dipakai untuk melakukan kegiatan merupakan tungku pembakar limbah radioaktif
padat berbentuk silinder yang kemudian diberi nama HK — 2010. Incinerator
harus disesuaikan dengan temperatur maksimum yang dapat dicapai, serta
kemampuan tungku dalam mereduksi jumlah limbah dan besarnya paparan
radiasi. Temperatur maksimum ruang bakar prototipe tungku pembakar limbah
radioaktif padat dapat mencapai 783,34 °C. Tungku ini memiliki dua dinding
melingkar sebagai penahan radiasi pengion dan radiasi panas yaitu dinding primer
dan dinding sekunder.

Gambar 3.1 Incinerator
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Gambar 3.2 Ukuran Incinerator

Gambar 3.3 Aliran Panas pada Incinerator



Gambar 3.4 Ukuran Diameter Incinerator

3.1.2 Limbah Radioaktif

Limbah radioaktif adalah bahan radioaktif yang sudah tidak terpakai, atau
bahan yang terkontaminasi dengan sejumlah zat radioaktif pada kadar atau tingkat
radioaktivitas yang melampaui nilai batas keselamatan yang ditetapkan yang
diijinkan yang ditetapkan oleh Badan Pengawas Tenaga Nuklir. Bahan atau
peralatan tersebut terkena atau menjadi radioaktif kemungkinan karena
pengoperasian instalasi nuklir atau instalasi yang memanfaatkan radiasi pengion.
Berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 10 tahun 1997 tentang
Ketenaganukliran, Bab VI Pengelolaan Limbah Radioaktif Pasal 23, Pengelolaan
limbah radioaktif dilaksanakan oleh Badan Pelaksana Pasal 5 dan penjelasannya
ditentukan bahwa Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) adalah instansi
pengelola limbah radioaktif. Dengan demikian, BATAN merupakan satu-satunya
institusi resmi di Indonesia yang melaksanakan pengelolaan limbah radioaktif.
BATAN memiliki satu Pusat yang khusus bertugas dalam pengelolaan limbah
radioaktif yaitu Pusat Teknologi Limbah Radioaktif (PTLR).
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3.1.3 Perpindahan Panas

Proses pembakaran limbah didalam Incinerator terjadi perpindahan panas
sehingga diperlukan perhitungan mengenai temperatur yang ada didalam
Incinerator tersebut. Mekanisme perpindahan panas ada 3 yaitu konduksi,

konveksi dan radiasi.

3.1.3.1 Konduksi

Konduksi adalah Perpindahan panas melalui suatu medium tetapi mediun
tersebut tidak ikut berpindah. Perpindahan panas secara konduksi adalah
salah satu mekanisme perpindahan energy (panas) tanpa disertai dengan
adanya perpindahan molekul. Perpindahan panas konduksi terjadi pada
suatu objek yang memiliki perbedaan temperatur atau dua buah objek
dengan temperature yang berbeda dimana terjadi kontak fisik diantara
keduanya. Konduksi secara mikroskopis didefinisikan sebagai perpindahan
energy panas dari partikel yang memiliki lebih tinggi ke partikel yang
lebih rendah.

Walaupun temperatur dan perpindahan panas sangat berhubungan
akan tetapi kedua hal tersebut merupakan hal yang berbeda. Yang
menyebebabkan adanya perpidahan panas adalah adanya perbedaan
temperatur. Semakin besar perbedaan temperature, semakin besar pula

perpndahan panas yang terjadi.

Besarnya k adalah:

- _4q

dx

-

Konduktifitas termal adalah besaran yang menentukan untuk
menghantarkan panas. Besarnya konduktifitas termal merupakan fungsi

temperature.
_k-A-AT
L
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Gambar 3.5 Contoh Konduksi
3.1.3.2 Konveksi

Perpindahan panas secara konveksi merupakan perpindahan panas melalui

suatu medium yang bergerak.
g=h-A-AT

Konveksi dikelompokkan menjadi 2 yaitu konveksi alami dan konveksi

paksa.
- Konveksi alamiah

Fluida yang memiliki temperatur lebih tinggi memiliki kerapatan lebih
rendah. Hal ini menyebabkan adanya gaya buoyancy dari fluida yang
temperaturnya lebih tinggi sehingga bergerak ke atas. Pergerakan fluida ini

disertai dengan perpindahan panas.

- Konveksi Paksa

Pada konveksi paksa, pergerakan fluida disebabkan oleh gaya-gaya selain
buoyancy, contohnya seperti kipas, pompa, blower, dll. Pergerakan fluida

ini juga disertai dengan perpindahan panas.
Perhitungan Perpindahan Panas secara konveksi

Perhitungan laju perpindahan panas secara konvesi mengikuti hukum

pendinginan newton (Newton’s law of Cooling), yaitu:

12



g =hAAT

Biasanya rumus-rumus pada konveksi didapat dari gabungan antara dari
eksperimen (empirik) dan analisis. Oleh karenanya banyak dibutuhkan
parameter bilangan yang mempengaruhi laju aliran panas secara konveksi.
Bilangan-bilangan tersebut adalah Bilangan Reynold, Nusslet, Prandtl,

Grashof, Rayleigh.

¢ Bilangan Reynold

Bilangan reynold adalah besarnya rasio antara gaya inersia dengan gaya
viskos. Bilangan reynold dapat menentukan apakah fluida tersebut
mengalir seacara laminar atau turbulen. Bilangan reynold dapat dihitung

dengan menggunakan:

_vb vl
-2y

Re

e Bilangan Nusslet

Bilangan Nusselt adalah rasio perpindahan panas secara konveksi dan
konduksi. Bilangan Nusselt dapat dihitung dengan cara:

Convective heat transfer hL
NUL =

- Conductive heat transfer E

e Bilangan Prandtl

Bilangan Prandtl merupakan rasio antara viskositas kinematik (difusivitas

momentum) dengan difusivitas termal dari fluida.

p v viscous diffusion rate ¢,
I' - — = - . pu—
«  thermal diffusion rate k

e Bilangan Grashof
Bilangan grashof adalah bilangan tanpa dimensi pada perpindahan panas
dan mekanika fluida yang merupakan pendekatan rasio antara gaya
buoyancy dengan gaya viskositas yang bekerja pada fluida. Biasanya

bilangan ini diperlukan pada saat berhadapan dengan konveksi alami.
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Bilangan grashof juga dapat menentukan apakah aliran pada konveksi
alami terjadi secara laminar atau turbulen.

gﬁ(Ts - TM)LS

2

GI'L =

i/

e Bilangan Rayleigh
Bilangan Rayleigh untuk fluida adalah bilangan tanpa dimensi yang
berhubungan dengan konveksi alami. Ketika bilangan Rayleigh dibawah
titik kritis, ini berarti perpindahan panas utamanya adalah secara konduksi.
Jika diatas titik kritis, berarti perpindahan panas secara konveksi lebih

dominan. Secara Matemati Rayleigh Number:

Semua parameter di atas di evaluasi pada temperature film yaitu:

T+ Tx

Ty = ——
! 2
3.1.3.3 Radiasi

Perpindahan panas secara radiasi merupakan perpindahan panas
tanpa melalui medium. Merupakan radiasi gelombang elektromagnetik.

g=e.oc.A.AT*

B4 24

Gambar 3.6 Contoh Radiasi

14



3.1.4 Reaktor TRIGA 2000 Bandung

Pusat Teknologi Nuklir Bahan dan Radiometri (PTNBR) BATAN
memiliki fasilitas reaktor riset TRIGA Mark Il yang sekarang disebut dengan
reaktor TRIGA 2000 Bandung. Nama TRIGA berasal dari singkatan Training,
Research and Isotope Production from General Atomic ( GA) — USA sedangkan

Mark 11 merupakan tipe reaktor yang dibuat General Atomic (GA) tersebut.

Reaktor ini mempunyai daya 2000 kW dan telah mendapat izin operasi
tetap dari pihak yang berwenang yaitu BAPETEN. Dengan adanya izin tersebut
diperlukan program pendayagunaan reaktor TRIGA yang efektif dan efisien
sehingga keberadaan reaktor tersebut dapat dirasakan manfaat dan gunanya serta

dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat luas.

Bahan bakar reaktor ini berbentuk padat, merupakan campuran homogen
dari paduan Uranium dan Zirkonium-Hidrida (U-ZrH). Hal yang menarik dari
bahan bakar U-ZrH adalah mempunyai koefisien reaktivitas temperatur negatif
yang sangat besar, yang secara otomatis akan membatasi daya reaktor pada satu
nilai tertentu ketika terjadi ekskursi daya. Tingkat daya dari reaktor dikendalikan
oleh 5 (lima) batang kendali. Semua batang kendali ini berisi bahan penyerap
Boron-Karbida (B4C) yang bagian bawahnya diikuti oleh batang bahan bakar.
Karena itu batang kendali seperti ini disebut Fuel Follower Control Rod (FFCR.
Untuk mengetahui temperatur elemen bakar digunakan elemen bakar yang
terinstrumentasi (Instrumented Fuel Element/IFE). IFE ini mempunyai 3 (tiga)
buah termokopel yang terbenam dalam daging bahan bakar. Reaktor ini
didinginkan dengan cara alamiah (konveksi alamiah). Pipa inlet ditempatkan
dibagian samping bawah teras, sedang pipa outletnya dipasang dekat permukaan

tangki.
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Sekunder

Gambar 3.7 Blok Diagram Sistem Pendingin

3.1.5LMTD

Log Perbedaan suhu rata-rata (juga dikenal dengan nya singkatan LMTD)
digunakan untuk menentukan suhu yang berlaku untuk perpindahan panas dalam
sistem aliran, terutama di penukar panas .LMTD adalah rata-rata logaritmik dari
perbedaan suhu antara panas dan dingin di setiap akhir exchanger. Semakin besar
LMTD tersebut, semakin banyak panas yang ditransfer. Penggunaan LMTD

muncul dari analisis suatu penukar panas dengan laju alir konstan dan sifat termal

cairan.
LMTD = — ;T&TB
In (£72)

3.1.6 Efektivitas
Efektivitas adalah rasio antara tingkat perpindahan panas yang sebenarnya

dan transfer mungkin panas maksimum:

E =1

Qﬁm X
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3.2 Deskripsi Keterlibatan Mahasiswa
Kegiatan yang dilakukan selama kerja praktek adalah sebagai berikut:
1. Menghitung temperatur dalam ruang bakar incinerator menggunakan data
temperatur yang diberikan oleh pembimbing lapangan.
2. Menghitung temperatur dalam ruang bakar melalui pengukuran langsung
temperatur ketika incinerator terjadi pembakaran limbah radioaktif.
3. Menghitug LMTD pada Raktor TRIGA 2000 Bandung.

Dokumentasi kegiatan :

A\ o

Gambar 3.8 Mengukur Kadar Radioaktif pada Limbah

Gambar 3.9 Mengukur Berat Limbah dengan Timbangan
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Gambar 3.13 Pengukuran Aliran Fluida disisi yang lain
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3.3 Analisis Kritis
3.3.1 Projek Pertama
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Gambar 3.14 Data Temperatur secara Horizontal

Data temperatur diberikan langsung oleh pembimbing lapangan. Data
tersebut merupakan grafik temperatur dari jarak 35 cm dari titik tengah
incinerator. Projek pertama yang didapatkan adalah mencari distribusi
temperatur pada daerah A serta mencari Tmula-mula dan Q yang mengalir
pada incinerator.

Untuk memecahkan projek pertama ini harus mengetahui diameter dari
incinerator, serta bagian-bagian dari incinerator. Ruang bakar pada
incinerator dilapisi dua lapisan bata yang berbahan semen dan pasir.
Ketika terjadi pembakaran pada ruang bakar incinerator, terjadi
perpindahan panas yang mengalir secara alamiah yaitu konduksi dan
konveksi. Ditinjau di bagian konduksi didapatkan nilai Kf= 0,51051
W/mK dan nilai Q = 1386,065 J/s. Ditinjau di bagian konveksi didapatkan
nilai Tr= 24,5 °C, p=0,04081633, v = 0,00001562, Gr = 2890783683, Pr =
0,7296, Ra =2109115775, Nu = 12,44978937, h = 0,264661772

Q untuk keadaan konduksi dan konveksi dianggap sama maka dapat
diperoleh hasil Tm = 755,8389776 °C. Untuk perhitungan lebih jelasnya
dapat dilihat pada lampiran.
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3.3.2 Projek Kedua
Mendapatkan data dari pengukuran langsung ke incinerator. Data
yang di dapat sebagai berikut :
Tabel 3.1 Data Temperatur Pengukuran Langsung

Waktu Ap 2 App2 Ass2

(menit) (°C) (°C) (°C) | Ttangki
0 39,7 27,5 27,1
5 39,7 27,5 27,1 3435
10 82,5 29,7 29,1 369
15 93,9 29,5 29,3 440
20 114,5 29,9 29,7 342
25 150,6 31,6 31,2 500
30 2749 36,6 45,7 605,5
35 329,1 50,6 59 674
40 306 46,7 44,3 686
45 349,4 51,1 53,6 597,5
50 3935 50,4 50,6 473
55 368,4 48,7 46,4 4245
60 336,1 48,4 46,1 369
65 306,9 47,8 44,6

Dari data pengukuran langsung menggunakan termocouple dan
termometer tembak/cahaya pada incinerator hasil data tersebut diolah
menggunakan Microsoft Excel agar mengetahui bagaimana grafik data
yang diperoleh. Data yang diambil adalah data temperatur pada daerah A.
Incinerator memiliki dua lapisan dinding bata. Untuk bagian dinding
pertama bagian dalam disebut Ap. Untuk dinding pertama bagian luar
disebut App. Untuk dinding kedua bagian dalam disebut As. Dan untuk
dinding kedua bagian luar disebut Ass. Diantara kedua dinding memiliki

celah sebesar 15 cm. Sampah yang di bakar adalah sampah kertas, tisu,

20



kerdus yang memiliki kadar radiasi dibawah 0,4 psv/hr. Dengan berat
sampah 19,8 kg.

Gambar 3.15 Penamaan Dinding pada incinerator
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Gambar 3.16 Grafik Waktu terhadap Dinding Ap2

Dari grafik diatas dapat disimpulkan temperatur pada dinding pertama

bagian dalam memiliki temperatur yang sangat tinggi karena berdekatan

21



dengan ruang bakar. Dari waktu 0 sampai 55 menit mengalami kenaikan
yang sangat drastis dikarenakan sedang terjadi proses pembakaran. Ketika
bahan sampah yang di bakar sudah habis maka akan mengalami penurunan

temperatur dengan sendirinya.

Waktu terhadap App2 dan Ass2

70
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f
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20

10

0

0 20 40 60 80
Waktu (menit)

Gambar 3.17 Grafik Waktu terhadap Dinding App2 dan Ass2
Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa untuk dinding App2

temperatur yang terukur sudah mengalami penurunan dibandingkan
dengan temperatur pada saat di dinding Ap2. Begitu juga untuk dinding

Ass2, temperatur yang tercatat sudah mengalami penurunan.
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Gambar 3.18 Grafik Waktu terhadap Dinding Temperatur dalam Ruang
Bakar
Untuk temperatur dalam ruang bakar diperoleh dengan membaca
termometer tembak didapat temperatur tertinggi pada saat terjadi
pembakaran hampir 700 °C.

Dapat disimpulkan hasil Tm dengan pengukuran langsung
mencapai 700 °C namun ketika pengukuran mengalami kesusahan ketika
mengambil data temperatur dalam tangki incinerator karena temperatur
sangat tinggi dan berbahaya. Pengambilan data yang dilakukan setiap 5
menit dengan data sejumlah 5 data. Dan setelah dirata-rata hasilnya tidak
begitu akurat. Hasil yang dilakukan tidak akurat dikarenakan temperatur
yang diukur terlalu tinggi sehingga sangat berhati-hati dalam pengambilan
data. Hasil Q yang didapat dengan pengukuran langsung tidak jauh
berbeda dengan data yang telah diberi oleh pembimbing lapangan. Hal ini
dikarenakan data yang didapat tidak jauh berbeda dengan data yang telah

diberikan oleh pembimbing lapangan.

3.3.3 Projek Ketiga
Projek yang didapat ini berbeda dengan dua projek sebelumnya. Data

diambil di tempat yang berbeda dengan sebelumnya, data diambil di
reaktor TRIGA 2000 Bandung. Data temperatur yang diambil pada heat
exchanger yang ada pada reaktor TRIGA 2000 Bandung.
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Tabel 3.2 Temperatur pada Heat Exchanger

Thl

Th2

Tcl

Tc2

26,8 °C

26,5 °C 26 °C

24,5°C

Flowchart pengerjaan dalam mencari solusi LMTD :

Data
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Gambar 3.19 Flowchart Pengerjaan LMTD
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Untuk projek ketiga dikerjakan sesuai dengan flowchart diatas. Hasil
AT,,= 1,309628002°C, P =0,6521, R=0,2, F =0,95
LMTD = 1,24414°C

Dengan belajar perpindahan massa, dapat mencari nilai LMTD dan
Efektivitas namun projek yang didapat hanya LMTD jadi hasil yang
didapat LMTD nya 1,24414 °C. LMTD adalah nilai yang menunjukkan
seberapa banyak panas yang dipindahkan pada suatu penukar kalor.
Semakin besar nilai LMTD, semakin banyak jumlah panas yang
dipindahkan. Pada hasil perhitungan kami, nilai LMTD menunjukkan
bahwa panas yang dipindahkan tidak begitu banyak.

3.3.4 Pengalaman baik dan buruk yang dialami selama Kerja Praktik
Pengalaman baik yang dialami selama Kerja Praktik, yakni bisa

mendapatkan pengalaman terjun langsung di dunia pekerjaan, mengetahui ruang
lingkup pekerjaan, mendapatkan ilmu baru, dan dapat memperluas sosialisasi

dengan karyawan dan sesama mahasiswa Kerja Praktik.

Sedangkan pengalaman buruk yang diperoleh selama Kerja Praktik, yakni
kurang banyak berkontribusi dikarenakan terbatasnya wilayah yang boleh
dijangkau dikarenakan radiasi nuklir yang berbahaya.
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BAB IV

SIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
1. Projek pertama data temperatur diberikan langsung oleh pembimbing

lapangan. Data tersebut merupakan grafik temperatur dari jarak 35 cm
dari titik tengah incinerator. Projek pertama yang didapatkan adalah
mencari distribusi temperatur pada daerah A serta mencari Tmula-mula
dan Q yang mengalir pada incinerator. Hasil Q yang didapat yaitu Q =
1386,065 J/s. Dan hasil Tm = 755,8389776 °C.

2. Projek kedua data pengukuran langsung menggunakan termocouple dan
termometer tembak/cahaya pada incinerator. Temperatur pada ruang
bakar mencapai 700 °C. Temperatur tersebut mendekati hasil dari projek
pertama walaupun projek pertama penulis tidak melakukan pengukuran
langsung.

3. Projek ketiga mencari nilai LMTD dan Efektivitas namun projek yang
didapat hanya LMTD jadi hasil yang didapat LMTD nya 1,24414 °C.
LMTD adalah nilai yang menunjukkan seberapa banyak panas yang
dipindahkan pada suatu penukar kalor. Semakin besar nilai LMTD,
semakin banyak jumlah panas yang dipindahkan. Pada hasil perhitungan
ini, nilai LMTD menunjukkan bahwa panas yang dipindahkan tidak
begitu banyak.

4.2 Saran
e Untuk pekerja
Untuk pekerja apabila bekerja selalu menggunakan pakaian yang

savety agar selalu terjaga kesehatan dan keselamatan kerja.
e Untuk akademik
Untuk akademik seharusnya memberikan buku pedoman Kkerja
praktek diawal perkuliahan agar terstruktur kegiatan kerja praktek.
Dilakukan bimbingan dengan pembimbing akademik secara berkala agar

lebih terstruktur ketika melakukan penulisan laporan.
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LAMPIRAN

Lampiran A — Copy Surat Lamaran Ke Perusahaan/Instansi

V

== Telkom

University

Nomor * 588/AKD11/TE-DLK/2016

Bandung, 28 Maret 2016 ) 7 7- /
L)

Kepada Yth.

Researcher
Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN) Bandung

JI, Tamansari No. 71
Bandung

Perihal : permohonan Kerja Praktek

Dengan Hormat,

al lingkungan kerja yang sesungguhnya kepada
as Teknik Elektro Universitas Telkom,
erikan kesempatan kepada

Untuk memberikan kesempatan mengen
mahasiswa Program Studi 51 Teknik Fisika Fakult
dengan ini kami mohon kesediaan Bapak/Ibu untuk dapat memb

mahasiswa kami, yaitu :

Nama . Kartika Mahardhika Dyah Puspitasari
NIM : 1108134095 &

Total SKS Lulus : 97
Peminatan : Energi

untuk melaksanakan kegiatan Kerja Praktek (2 SKS) di Instansi/Perusahaan Bapak/Ibu
selama 1,5 bulan - 2 bulan, yaitu mulai 23 Mei 2016 sampai dengan 01 Juli 2016.

Demikian kami sampaikan permohonan ini, terima kasih atas perhatian dan kerjasama

Bapak/Ibu.

Hormat kami,
a.n. Rektor Universitas Telkom,

Dekan Fakultas Teknik Elektro *

DA, Rina Pudji Astuti, M "Univcrsutas

NIP 93630090-1 Te"(Om

Tembusan :

Bapak Ir. Henky Poedjo Rahardjo, MSME

U o e e o S
Telkom University Learning Centre | 1. Telekomunikasi, Terusan Buah Batu, Bandung 40257, West Java, Indonesia

t: 462 22 756 4108 | 1: 462 22 756 5200 | e: info@telkomuniversity.ac.id

www.telkomuniversity.ac.id
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Lampiran B — Copy Balasan Surat Lamaran dari Perusahaan/Instansi

BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL

PUSAT SAINS DAN TEKNOLOGI NUKLIR TERAPAN
mansari No. 71, Bandung 40132; Telp.022-2503997; Fax.022-2504081,

Jalan Ta
SN : Url: http://bandung.batan.go.id; E-mail: pstnt@batan.go.id
batan
Nomor : B-1771/BATAN/SNT 1.1/HM.03/04/2016 18 April 2016
Lampiran : 2 (dua) lembar
Perihal :  Kerja Praktek

Yth. Dekan Fakultas Teknik Elektro Telkom University
J1. Telekomunikasi, Terusan Buah Batu
Bandung 40257

Menjawab surat Saudara No. 435/AKD1 1/TE-DEK/2016 tanggal 11 Marct 2016 pcq'hal
tersebut diatas, dengan ini diberitahukan bahwa kami tidak berkeberatan menerma

mahasiswa Saudara yaitu:
‘ No. Nama NIM Keterangan
1 | Kartika Mahardhika Dyah P 1108134095 Teknik Elektro

Untuk melaksanakan kerja praktek di PSTNT yang akan dibimbing/dipandu oleh:
Ir. R. Henky Poedjo Rahardjo, M.Sc.

Sehubungan dengan hal itu, bersama surat ini kami kirimkan beberapa persyaratan yang
harus dipenuhi dan ditandatangani oleh mahasiswa yang bersangkutan serta Direktur
Akademik Telkom University. Sebelum pelaksanaan kerja praktek dimulai, dimohon
mahasiswa yang bersangkutan menghubungi Sub Bagian PKDI Pusat Sains dan
Teknologi Nuklir Terapan BATAN pada setiap hari kerja mulai pukul 09.00 s/d. 14.30
WIB (hari sabtu libur), dengan membawa persyaratan yang diminta, fotocopy kartu NIM
masing-masing rangkap 4 serta 2 (dua) buah pasphoto ukuran 2x3 dan surat keterangan

sehat.
Atas perhatian dan kerjasama Saudara, kami ucapkan terimakasih.
;ﬁ __——an. Kepala
.72 Plh. Kepalg Bagian Tata Usaha
ifn, S.Sos.
NIP. 19630409 198503 1 001
x ¥
Tembusan:
Kepala PSTNT (scbagai laporan)
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Lampiran C — Lembar Penilaian Pembimbing Lapangan dari
Perusahaan/Instansi

- No. Formulir :
] PROGRAM STUDI S1 TEKNIK FISIKA
FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO

suoreniTAY j

LEMBAR PENILAIAN FEMBIMBING LAPANGAN
Saye sebagai Pemnbimbing Lapangan Kerja Praktik mahssiswa atas nama

NAMA . KARTIKA MAHARDHIKA DYAH PUSPITASARI
NIM : 1108134095

Menyatakan bahwa mahasiswa tersebet teloh melaksanuKan Kerja Praktik dengan

nilai sebaga benkut:

[ — W | omentane |
ASPEK PENILAIAN SR NILAI

1. Kontribusi mysta ke perusahann KP 0-30 24

2. Kemampuan menyclesaikan tugas-tugas 0-30 2y

3. Adapeasi dan terhadap lingkungan KP 0-10 9

4, Kehadiran 0-10 3,96

5. Pelaporan KP 0-20 /7

Total Nilsi Akhir d, 96

Pembimbing Lapangan Bandueg.  /Jull /2016

Nama | Ir. Hengky Poedjo Raharyo, MSME

NIP | 195311201981091001

Jabaran

Tanda Tangan dan Cap Perusakaan:
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Lampiran D — Lembar Berita Acara Presentasi dan Penilaian Pembimbing

Akademik

Kepada
Dasi
Perial

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO

NOTA DINAS
Nomorz1: YWAKDLL/TE-WD1/2016

: Tri Ayodhs Ajiwiguna, 5.7, M ing
. Wakil Deban ) Bidang Akademis dan Kemahasiswaan
. Penugasan Sebagal Penguji Presentas) Kena Praktik

Sehubungan dengan Pelaksanaan Keta Prakbtic Semester Genap JO15/2016, kami menugaskan
Saodara untuk menjadi Pengup Presentasl Kedja Prakik pada Program Sarana di Fakultas Terrk
Elobtro untuk mahasiswa -

Nama

NI

Raei, Tangzal
Wahiw

Ruoog

: Kartixa Mabardhks Dy
: 1108153095

- lumat, 26 Agustus 2016
:QB.00 WS

P22l

Juthd ¥eria Prakaik
001515 TEMPERATUR PADA INCINERATOR DAN REAKTOR TRIGA 2000 BANDUNG

Pembimbing Aademik:
Avnad Curthohl, ST MY

Do eian penugasan i untuk dilaksanakan dengan badk. Atss perhatian dan kenasamanya s
wankan terima kisih

Rarom, 25 Agustus 2016
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e
R UNIVERSITAS TELKOM No. Jokumen
u 1. Telekomunikasl, Yec:s;l Buak Bavg, No. Revis!
Telkom |  FORM PENILAIAN PEMBIMBING AKADEMIK | ZC/on Bkl
Dot Halaman 1dar 1
v PROGRAM STUDI 51 TEKNIK FISIKA e Sormente
— FAKULTAS TEKNIK ELEXTRO

FORM PENILAIAN KERJA PRAKTEK OLEH PEMBIMBING AKADEMIK

NAMA :  Wavklen Malpedita DY
NIM {8 15y eds”

ASPEX PENILAIAN
PENILAIAN

NiLa

Penguasaan terhadap

Permasalahan Pekerjaan o

ksl dan Sistematika Pelaporan

Kerja Prakrik e

Teknik Presentasl 0-20

Total Nilal Akhir

REKAPITULASI PENILAIAN:

PENILAIAN

Penilalan Pembimbing Lapangan

Penilalan Pembimbing Akademik

%o

penilalan Pengull Akademik

)

Total Nilal Akhir dan indeks*

AR A

*irdeks porbaian
AxED
JUSAS S B
0820
0sHCs80
4A0sCss0
1050540
<%

Smianty C....%
Tindekan  ©

Bendung Y.~ 5 -

20k

urggah ¢l slamat blog:.......
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UNIVERSITAS

Telkom

UNIVERSITAS TELKOM
FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO

LEMBAR REVISI LAPORAN KERJA PRAKTEK

Ruang Upinn
Namas Mahizsiswa
NIM

Program Stadi

Judul Laporan Kerja Prakiek !

. 220

TAHUN AKADEMIK 2015/2016

; KARTIEA MARARDHIKA D-?

L N0BINOaY

: 81 TERNUK  FIfIKA

ANALISIS TempERATUR  PADA  WONERAtoR

VAN PEAKTOQ 1TR\6A 2000 BANDUNG

No.

Keterangan

Parafl

Doszn Penguji

Nama: TR Af0Dup
NIP ; (M861530 -»

Dasen Pembimbing Akademik
( Diparuf setelah revisi selesai)

Nama: Artead Qurbebi
NIP : \ABS WS -1

Dipresentasikan di Bandung pada

Lama revisi sampai dengan

2016
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NAMANIM

: KARTIKA MAHARDHIKA DYAH P/1108134095

Tanggal

E/O'_F.—

Diskusi mengenal  \aporan . s M2 eyenon

Catatan Diskusi

Yok grumn  pendisan

25/ It | Dkumpfcan reykian yang pereama .
57 | Dickusr mengenai  ® lageran

g, 16 ran orir dlcutnpulican,

7o o

Note : Casatan Diskusi dengan Peabimbing
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Lampiran Perhitungan
Projek Pertama

850

800 T

750

700

E50

200

550 T# H

500

450

S0 - * Daerah A
350

300 B Daerah B
250

200 " Daerah C
150

Temperatur [*C]

50 n n
35,00 4500 5500 6500 7500 8500 9500

Jarak horizontal dari pusat ruang bakar ke dinding luar{em)

Data Temperatur secara Horizontal

Data Temperatur
Jarak (cm) temperature (°C)
37,5 550
50 375
62 225
78 50
88 25

Data didapat dari pembimbing, tanpa pengukuran langsung. Projek yang
didapat mencari distribusi temperatur di Daerah A dengan menggunakan
data yang sudah ada. Serta mencari Tmula-mula dan Q yang mengalir pada
incinerator.

Diketahui :

L:0,62m R+c:0,62m Tc:225°C

Ts:375°C R:0,50m

Ksemen = K1=0,38 Btu/hr ft F = 0,65778 W/mK

Kpasir = K2 = 0,2 Btu/hr ft F = 0,3462 W/Mk

psemen = p1 =106 Ibm / ft3 = 1698,12 Kg/m 3

Ppasir = p2 =95 [bm /ft3 = 1521,9 Kg/m 8
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Ditanya :

Tm?

Q?

Jawab:

Ditinjau dibagian konduksi :

klpl+k2p2 _ 0,65778 x 1698,12+0,3462 x 1521,9

Kc=Kf= =0,51051 W/mK
pl+p2 1698,12+1521,9
2mkcL(Ts-T 2x3,14x0,51051 x 0,62 375-225
= ) A A e ) — 1386,065
In [T] lnm N

Ditinjau bagian konveksi :

Te= (Tst+ Ti)/2= (25+24)/2 = 24,5 °C
B=1/T¢= 1/24,5 = 0,04081633

v =0,00001562

- 3 _ 3
Gr = g B (Ts-T)L — 10 x 0,04081633 x (25-24)x 1,2 = 2890783683

v2 0,000015622

Pr=0,7296

Ra = Gr x Pr =2890783683 x 0,7296 = 2109115775

[ o825 4 0387Rs* |
| [1 + (0.492/Pr)¥spa |

Mu
Nu = 12,44978937

h=(Nu x k)/L = ( 12,44978937 x 0,02551 )/ 1,2 = 0,264661772
Q=hxAXxAT

1386,065 = 0,264661772 x 6,70704 x ( Tm — 25)

Tm =755,8389776 °C

Projek Ketiga

AT = (Th;—Tcy)—(Thy—Tcy) _ (26,5—-24,5)—(26,8—26)
m — ) (Thy—Tcy) - 1 (26,5—24,5)
n(Thl—Tcl) n (26,8—26)
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AT,,,= 1,309628002°C
_ (Tcy-Tcy) _ (26-24,5)

P = = =0,6521
(Thl—TCZ) (26,8_2415)
_ (Thy=Thy) _ (268-265) _ 1
"~ (Tei-Tcy)  (26-245)
\/R2+1l 1-x
F= R—1 n1—Rx
32—6—1—R+ R2+1
In ﬁ
S—1-R—VR?+1
/(O'Z)ZHZ 1-0,6521
F—_ 021 "=(0,2)(0,6521) 0095

2 / 2
oesz1- 1702+ [(0.2)241
In >
___1-02— 2
06521 1702 /(0,2) +1

LMTD = F X ATm
LMTD = 0,95 x 1,309628002
LMTD = 1,24414°C
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