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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang Kerja Praktik 

Kerja Praktik merupakan salah satu mata kuliah wajib bagi seluruh 

mahasiswa LNG Academy pada semester 5. Kegiatan ini memberikan 

pengalaman langsung di lapangan yang melengkapi pembelajaran teoretis dari 

perkuliahan, sehingga diharapkan dapat membekali mahasiswa menjadi 

tenaga kerja yang kompeten dan siap menghadapi tantangan industri. Melalui 

pemenuhan persyaratan akademik, mata kuliah Kerja Praktik berperan penting 

dalam mempertemukan pengetahuan akademis dengan penerapan praktis di 

dunia kerja. 

PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan dipilih sebagai 

lokasi pelaksanaan Kerja Praktik karena fasilitas dan prasarana yang memadai 

untuk keperluan pembelajaran dan pelatihan. Kompleks ini dilengkapi 

refinery unit beserta sub-unit pendukung seperti laboratorium dan bengkel 

kerja (workshop) yang mendukung pemahaman komprehensif mahasiswa 

terhadap proses dan operasi industri minyak dan gas. 

Mahasiswa Kerja Praktik ditempatkan pada bagian Produksi, yaitu Hydro 

Skimming Complex (HSC). HSC memegang peran sentral dalam proses 

produksi. HSC mencakup proses primer, salah satunya Crude Distillation Unit 

(CDU), yang berfungsi memisahkan fraksi-fraksi dalam minyak mentah 

melalui distilasi atmosferik pada tekanan 1 atm berdasarkan perbedaan titik 

didih. Oleh karena itu, penempatan mahasiswa pada HSC sangat relevan 

karena unit ini merupakan tahap awal yang menentukan kualitas dan optimasi 

produk sebelum menjalani proses lanjutan di unit lain. 

Keberhasilan proses distilasi sangat bergantung pada performa peralatan 

pendukung, termasuk penukar panas (heat exchanger). Peralatan tersebut 

berperan penting dalam menjaga kestabilan suhu fluida proses sehingga 

berdampak langsung pada efisiensi pemisahan fraksi dalam kolom distilasi. 
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Salah satu peralatan krusial yang digunakan di RU V Balikpapan adalah Fin-

fan Heavy Gas Oil Products Cooler (EA-1-25A~H), yakni air cooled heat 

exchanger tipe forced-draft. Pada sistem ini, kipas yang terletak di bawah tube 

mendorong aliran udara ke atas sehingga bersentuhan dengan tube yang 

membawa produk Heavy Gas Oil (HGO) bersuhu tinggi. Perangkat ini 

berfungsi menstabilkan suhu HGO, mengkondensasikan stripping steam yang 

tersisa, serta menghilangkan kandungan air sebelum HGO disimpan di tangki, 

yang mana menjadi langkah penting untuk menjamin kualitas produk sebelum 

tahap blending menjadi Automotive Diesel Oil (ADO). 

Gambar 1.1 Peralatan HGO Products Cooler EA-1-25A~H 

Pengembangan terhadap performa heat exchanger ini dilakukan dalam 

upaya untuk mengatasi permasalahan-permasalahan seperti: laju perpindahan 

kalor, faktor gesekan, pola aliran fluida kerja, jenis material, efektivitas 

perpindahan kalor, dan jenis dari heat exchanger. Solusi dari permasalahan 

tersebut diharapkan dapat meningkatkan efisiensi perpindahan kalor pada heat 

exchanger karena terjadinya pengurangan pada energi yang dibutuhkan atau 

penurunan terhadap ukuran heat exchanger [1]. 

HGO Products Cooler (Ea-1-25A~H) telah berdiri sejak tahun 1981 dan 

terus beroperasi selama 24 jam untuk mendinginkan produk HGO sebelum 

dialirkan ke tangki. Analisa performa alat diperlukan untuk menghindari 

kerusakan mengingat HGO Products Cooler (Ea-1-25A~H) adalah salah satu 

komponen yang beroperasi secara terus-menerus sehingga rentan mengalami 

gangguan [4]. Oleh karena itu, untuk memastikan kinerja fin-fan cooler tetap 

optimal, diperlukan analisis perhitungan terhadap efisiensi yang bertujuan 

untuk mengidentifikasi kemungkinan adanya penurunan efisiensi perpindahan 
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panas akibat fouling, yang dapat berdampak pada kualitas produk ADO. 

Menurut rata-rata keseluruhan data kondisi operasi dari HGO Products Cooler 

(Ea-1-25A~H) sejak tanggal 2 Januari sampai 18 Januari (sebelum shutdown 

CDU IV 19 Januari) terdapat kenaikan pada suhu keluaran tube yang berisikan 

produk HGO dan mengalami penurunan laju alir jika dibandingkan dengan 

data pada desain. Hal ini mengindikasikan bahwa kemungkinan terjadinya 

fouling yang menutupi sebagian besar tube pada fin-fan cooler HGO Products 

sehingga aliran produk yang masuk kurang dari yang diharapkan dan produk 

memiliki temperatur yang kurang dingin serta kemungkinan terdapat banyak 

moisture yang belum terkondensasi sepenuhnya, mengganggu spesifikasi 

produk HGO. Indikasi turunnya performa alat dapat dilihat pada tabel I-1 

berikut. 

Tabel 1.1 Suhu dan Laju Alir Fin-Fan Cooler HGO Products 

Data Desain Ea-1-25A~H Rerata Data Aktual Ea-1-25A~H (2-18 Jan) 

Temperatur Keluar 55°C 61,51°C 

Laju Alir HGO 215,996 m3/hr 136,049 m3/hr 

Sehubungan peranan heat exchanger fin-fan cooler di Kilang Pertamina 

Internasional RU V Balikpapan sangat penting, maka dalam kesempatan 

Kerja Praktik (KP) penulis memilih judul “Analisis Efisiensi Fin-Fan Heavy 

Gas Oil Products Cooler EA-1-25A~H pada Crude Distillation Unit IV PT 

Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan” guna memastikan bahwa 

alat ini berfungsi secara optimal dan memenuhi standar industri yang 

ditetapkan. 

 

1.2 Ruang Lingkup Kerja Praktik 

Lokasi Kerja Praktik : PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan 

 Jalan Yos Sudarso Nomor 1 Balikpapan 76111 

Waktu Kerja Praktik : 2 Januari s.d. 28 Februari 2026 (2 bulan) 

Bagian Penempatan  : Hydro Skimming Complex (HSC) – Produksi  
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1.3 Tujuan dan Manfaat Kerja Praktik 

Beberapa tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan dilaksanakannya 

kerja praktik ini, yaitu: 

1.3.1 Tujuan Kerja Praktik 

1.3.1.1 Tujuan Umum 

1. Untuk memenuhi beban Satuan Kredit Semester (SKS) yang 

harus ditempuh sebagai persyaratan kelulusan bagi setiap 

mahasiswa.  

2. Terciptanya suatu hubungan yang sinergis, jelas, dan terarah 

antara dunia perguruan tinggi dan dunia kerja sebagai 

pengguna output-nya 

3. Meningkatkan kepedulian dan partisipasi dunia usaha 

dalam memberikan kontribusinya dalam sistem pendidikan 

nasional. 

4. Membuka wawasan mahasiswa di dunia industri pada 

umumnya serta mampu menyerap dan bersosialisasi dengan 

dunia kerja secara utuh. 

5. Menumbuhkan dan menciptakan pola pikir yang 

berwawasan bagi mahasiswa. 

6. Mahasiswa dapat mengetahui dan memahami sistem kerja 

dunia industri serta sekaligus mampu mengadakan 

pendekatan masalah secara utuh. 

1.3.1.2 Tujuan Khusus 

1. Menganalisis kondisi parameter aktual pada Fin-fan HGO 

Products Cooler EA-1-25A~H, termasuk laju aliran masuk  

dan temperatur inlet-outlet fluida panas (HGO), dengan 

membandingkannya terhadap data desain dan hasil aktual.  

2. Menganalisis efisiensi Fin-fan HGO Products Cooler EA-1-

25A~H pada Crude Distillation Unit IV di PT Kilang 

Pertamina Internasional RU V Balikpapan dengan 
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membandingkan hasil analisis nilai fouling factor dan 

efisiensi heat exchanger antara kondisi nilai aktual dan data 

desain. 

3. Memberikan rekomendasi dan saran perbaikan berdasarkan 

hasil analisis efisiensi Fin-fan HGO Products Cooler EA-1-

25A~H untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan 

operasional. 

1.3.2 Manfaat Kerja Praktik 

Ada beberapa manfaat bagi mahasiswa, LNG Academy, dan PT 

Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan yang ingin dicapai 

sehubungan dengan dilaksanakan kerja praktik ini, yaitu: 

1.3.2.1 Manfaat bagi Mahasiswa 

1. Memenuhi SKS sebagai syarat kelulusan dari Prodi D3 

Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin Konsentrasi Pengolahan 

Gas LNG Academy – Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Mengaplikasikan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh di 

bangku perkuliahan sebagai wawasan terkait dunia kerja 

sebelum terjun langsung dalam dunia kerja baik di bidang 

industri maupun instansi pemerintahan. 

3. Memperdalam sekaligus meningkatkan kualitas, 

keterampilan, dan kreativitas. 

4. Melatih mahasiswa untuk bersikap jujur, tanggap, dan peka 

serta bertanggung jawab dalam menghadapi dunia kerja. 

5. Memiliki jiwa sosialitas yang tinggi terhadap lingkungan 

kerja. 

1.3.2.2 Manfaat bagi LNG Academy 

1. Sebagai bahan masukan untuk mengevaluasi sejauh mana 

kurikulum yang diterapkan sesuai dengan kebutuhan tenaga 

kerja yang terampil dalam bidangnya. 

2. Mencetak tenaga kerja yang terampil, jujur, dan berkualitas. 
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3. Meningkatkan, memperluas, dan mempercepat kerjasama 

antara LNG Academy dengan industri atau instansi melalui 

program Kerja Praktik yang dilaksanakan oleh mahasiswa. 

1.3.2.3 Manfaat bagi PT Kilang Pertamina Internasional RU V 

Balikpapan 

1. Sebagai sarana meningkatkan kerjasama dengan lembaga 

perguruan tinggi, khususnya mengenai rekrutmen tenaga 

kerja. 

2. Dapat mengembangkan keilmuan dalam bidang industri. 

3. Membantu pemerintah pada umumnya lembaga pendidikan 

khususnya dalam upaya menghasilkan Sumber Daya Manusia 

(SDM) yang berkualitas sesuai tuntutan dan harapan dunia 

kerja. 
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BAB IV  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan terkait data desain dan 

data aktual pada Fin-fan Heavy Gas Oil Products Cooler (Ea-1-25A~H) pada 

unit Crude Distillation IV pada PT Kilang Pertamina Internasional RU V 

Balikpapan, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengamatan operasional (2-18 Januari 2026) menunjukkan 

penyimpangan signifikan dari desain: temperatur keluar HGO rata-

rata 61,51 °C (desain 55 °C) dan laju alir rata-rata 136,049 m³/h 

(desain 215,996 m³/h), yang mengindikasikan penurunan 

kemampuan pendinginan dan throughput serta berisiko menurunkan 

kualitas produk. 

2. Perhitungan kinerja menampilkan kenaikan fouling factor yang kecil 

(Rdt: 0,00206820 menjadi 0,00208526 hr.ft².°F/Btu, ≈0,83%) namun 

penurunan signifikan pada overall heat transfer coefficient (Uc: 

≈0,63879 menjadi 0,51251 Btu/hr.ft².°F, ≈19,8%) dan efisiensi HE 

(74,47% menjadi 62,04%). Artinya fouling berkontribusi, tetapi 

besarnya kenaikan Rdt tidak cukup menjelaskan drastisnya 

penurunan Uc. Faktor sisi udara (fan/flow/fin) dan perubahan kondisi 

operasi kemungkinan besar turut berperan. 

3. Karena produk dan aliran sudah menyimpang meskipun Rdt belum 

melewati batas datasheet, langkah prioritas yang disarankan adalah 

verifikasi instrumen dan data, pemeriksaan performa fan/air-side 

serta inspeksi visual fin, dan pengukuran NDT (Non-Destructive 

Testing) ketebalan tube; lakukan pembersihan pilot (soft-wash/jet 

water) dan evaluasi Uc pasca-pembersihan sebelum merencanakan 

TA besar; semua temuan serta keputusan didokumentasikan dalam 

SOP untuk ditindaklanjuti oleh tim proses, stationary engineering, 
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dan operasi di PT Kilang Pertamina Internasional RU V Balikpapan. 

4.2 Saran  

Setelah dilakukan analisis efisiensi dari Fin-fan Heavy Gas Oil Products 

Cooler (Ea-1-25A~H) pada unit Crude Distillation IV, sehingga beberapa 

saran atau rekomendasi yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:  

1. Untuk mahasiswa praktikan, diusahakan untuk mencari dan 

mengolah data dari profil temperatur, misal dalam 4 tahun pada 

periode sebelum dilakukan pembersihan dan setelah pembersihan 

lalu ditampilkan agar lebih memiliki manfaat ke perusahaan dalam 

menentukan dan memperbarui jadwal maintenance atau penggantian 

alat jika ditemukan bahwa performa telah menurun drastis daripada 

desain awal. 

2. Implementasikan program condition monitoring terpadu (trending 

ΔT inlet-outlet, tren UA/Uc, laju alir HGO, pressure-drop sisi fluida 

& udara) ditambah verifikasi sisi udara (rpm/power fan, pembersihan 

inlet screen, inspeksi visual fin); tim operasi bertanggung jawab 

harian dengan dukungan Instrumentation & Process Engineering 

untuk menetapkan ambang alarm dan prosedur verifikasi. 

Pendekatan ini selaras dengan kerangka OEE (Overall Equipment 

Effectiveness), yaitu pendekatan kuantitatif yang digunakan untuk 

mengevaluasi tingkat efisiensi dan efektivitas kinerja unit produksi 

secara menyeluruh sebagaimana diuraikan oleh literatur [5]. 

3. Terapkan strategi pembersihan bertingkat: mulai pilot cleaning (soft-

wash/limited jet), ukur dampak pada Uc, lalu lakukan TA (turn 

around) tiap 4 tahun yang dilakukan penuh hanya jika trending 

menunjukkan penurunan performa atau ambang Rdt/ΔT terlampaui.  

4. Laksanakan inspeksi NDT (Non-Destructive Testing) berkala untuk 

ketebalan tube, tetapkan kriteria plugging sementara setelah evaluasi 

engineering terhadap dampak kapasitas dan keselamatan, serta 

arsipkan dokumentasi NDT untuk dasar keputusan penggantian. 
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5. Sebelum meningkatkan throughput atau laju alir produk HGO, kaji 

proses upstream (kondisi distilasi atmosferik, moisture, filtrasi), 

selesaikan perhitungan Surface area/LMTD/pressure-drop dan 

lakukan uji coba terbatas; optimasi kolom distilasi bila perlu dan 

putuskan implementasi bersama Process & Stationary Engineering 

serta operator produksi lapangan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Dokumentasi Kerja Praktik di RU V Balikpapan 
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Lampiran 2. Process Flow Diagram Crude Distillation Unit IV 
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Lampiran 3. Diagram Proses Plant 1-Tangki ke Kolom Pre-Flash 
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Lampiran 4. Diagram Proses Pre-Flash ke Furnace 
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Lampiran 5. Perhitungan Data Desain Fin-fan Cooler 

1. Neraca Panas pada Air Side and Tube Side 

Parameter Air Side Tube Side Unit 

Inlet Outlet Inlet Outlet 

Temp Inlet 95 158,792 372,2 131 °F 

Mass Flow 12303901 366190 lb/hr 

Cpavg 0,242 0,549 Btu/lb°F 

Q = 𝑚 × 𝐶𝑝 × 𝛥𝑇 = 𝑚 × 𝐶𝑝 × 𝛥𝑇 Btu/hr 

𝑄𝑎𝑖𝑟 = 12303901 𝑙𝑏/ℎ𝑟 × 

          0,242 𝐵𝑡𝑢/𝑙𝑏°𝐹 

         ×  (158,792 − 95)°𝐹 

𝑄𝑎𝑖𝑟 = 189943502,5 
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
 

𝑄𝑡𝑢𝑏𝑒 = 366190 𝑙𝑏/ℎ𝑟 × 

           0,549 𝐵𝑡𝑢/𝑙𝑏°𝐹 

         ×  (372,2 − 131)°𝐹 

𝑄𝑡𝑢𝑏𝑒 = 48490443,3 
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
 

 

2. Asumsi Overall Heat Transfer Coefficient Ux 

Dengan asumsi nilai dari Figure 10-10 GPSA, lakukan interpolasi nilai, maka Ux = 3,08 

3. Menentukan nilai tube wall temperature 

𝑻𝒘 = 𝑻𝑎𝑣𝑔 + 0,6 (𝑡𝑎𝑣𝑔 − 𝑇𝑎𝑣𝑔) 

= 251,6 + 0,6 (𝟒𝟔𝟏, 𝟑𝟒𝟓 − 126,896) = 176,778 °𝐹 

4. Log Mean Temperature Difference 𝛥𝑻𝑳𝑴𝑻𝑫 

 Hot Fluid Cold Fluid 𝛥𝑇 



LAPORAN PRAKTIK KERJA LAPANGAN 

HYDRO SKIMMING COMPLEX SECTION - PRODUCTION 

PT KILANG PERTAMINA INTERNASIONAL RU V 

 

78  

Higher Temp. (°F) 372,2 158,792 213,408 

Lower Temp. (°F) 131 95 36 

LMTD 99,685  

R 3,78  

P 0,23  

MTD Correction F 0,963  

*nilai F didapatkan dengan menggunakan Figure 10-9 GPSA  

𝐿𝑀𝑇𝐷 =
(𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡) − (𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑐𝑖𝑛)

𝑙𝑛(
𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡

𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑐𝑖𝑛
)

=
(372,2 − 158,792) − (131 − 95)

𝑙𝑛(
372,2 − 158,792

131 − 95
)

 

= 99,685 °F 

𝑅 =
𝑇1 − 𝑇2

𝑡2 − 𝑡1
=

372,2 − 131

158,792 − 95
= 3,781038375 

𝑃 =
𝑡2 − 𝑡1

𝑇1 − 𝑡1
=

131 − 95

372,2 − 95
= 0,23012987 

MTD Correction Factor = 0,963 

𝐶𝑀𝑇𝐷 = 𝐿𝑀𝑇𝐷 × MTD Correction F = 99,685 × 0,963 = 95,997 

5. Surface Area 

𝐴𝑥 =
𝑄

𝑈𝑋 × 𝐶𝑀𝑇𝐷
=

47072465,3 𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟

3,08 × 95,997
= 159206,33 𝑓𝑡2 

6. Face Area 

ODfin 57,15 mm 
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2,25 inch 

N1 10 

1 

buah 

inch 

NT 293 buah 

P 63,5 in triangular 

2,5 

mm 

inch 

OD 25,4 

1 

mm 

inch 

Nr 5 rows 

BWG 12  

L 9,14 m 

APF 

=

(2×N1×π)(Fo
2-Do

2)
4

144
 × 12 + 

π×12×Do

144
 

=

(2×10×3,14)(2,252-12)
4

144
 × 12 + 

3,14×12×1

144
 

= 5,43 𝑓𝑡2/𝑓𝑡 

A𝑃𝑆𝐹 

=
12×Nr

P
 ×APF 

=
12×5

2,5
 × 5,43 

= 130,344 𝑓𝑡2/𝑓𝑡2 
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𝐴𝐹 

=
Ax

APSF
 

=
159206,33

130,34
 

= 1221,43067 𝑓𝑡2 

7. Width of Air Cooler 

𝑊 =
𝐴𝐹

L
=

1221,431𝑓𝑡2

9,14
0,3048 𝑓𝑡

= 40,73217𝑓𝑡 

8. Faktor Panas (jH) 

Nilai jH dapat ditemukan pada grafik pada Figure 24 Kern untuk tube side. 

𝐽𝐻 = 95 

9. Reynold Number 

Wt 166101 

366190 

kg/hr 

lb/hr 

ρ 827 

51,63 

kg/m3 

lb/ft3 

μHGO 1,7 cp 

IDtube 0,782 lb/ft3 (Figure 9 Kern) 

Npt 5  
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𝑣𝑡 
=

𝑊𝑡

19,625 × ρ × Npt × 𝐷𝑖
2

=
366190

19,625 × 51,63 × 5 × (0,782)
= 10,09 𝑓𝑡/𝑠 

R𝑒 
=

124 × ρ × Vt × 𝐷𝑖

μ
 

=
124 × 51,63 × 10,09 × 0,782

1,7
= 29700 

10. Air Mass Velocity 

Wa 5580956 

12303902 

kg/hr 

lb/hr 

Cp 0,242 Btu/lb.°F 

ΔTair 63,792 °F 

𝑊𝑎 
=

Q

Cp × ΔTair
= 12303902 𝑙𝑏/ℎ𝑟 

G𝑎 
=

𝑊𝑎

𝐴𝐹
=

12303902

1221,431
= 10073,35

𝑙𝑏

𝑠
. 𝑓𝑡2 

11. Koefisien Film 

● Pada Air Side 

ℎ𝑎 = 8,15 × log G𝑎 − 19 = 8,15 × log 10073,35 − 19

= 13,62587 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

● Pada Tube 

𝜇𝐻𝐺𝑂 1,7 cp 
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𝜇𝑤 (Viscos at Tw) 3 cp 

k (thermal conductivity) 0,0725 BTU/lb.ft.°𝐹 (figure 1 

Kern) 

Cp 0,549 BTU/lb.°𝐹 (figure 4 

Kern) 

 

ht = 

J×k × (
Cp 𝜇

k
)1/3 × (

𝜇
𝜇𝑤

)0,14

Di
 

= 
95×0,0725 × (

0,549 × 1,7
0,0725

)1/3 × (
1,7
3 )0,14

0,782
 

= 19,06404 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

 

12. Final Overall Heat Transfer Coefficient (Uc) 

𝑅𝑓 0,002 hr.𝑓𝑡2.°𝐹/Btu (Table 12 Kern Fouling 

Factors*) 

Rm 0 𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏. °𝐹
 

(Diabaikan karena Rm kecil dibanding 

logam lainnya*) 

Uc = 
1

(
27,4

ℎ𝑡
) + (Rf × 27,4) + 𝑅𝑚 + (

1
ℎ𝑎

)
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Uc = 
1

(
27,4

19,06404 ) + (0,002 × 27,4) + 0 + (
1

13,62587
)
 

Uc = 0,638793529 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

13. Fouling Factor Actual 

𝐴𝑥

𝐴𝑖
 

27,36572 hr.ft2.°F/Btu 

 

rdt = 
1

(
Ax

Ai
) × Uc

- 
1

ht

 - Rm - (
1

(
Ax

Ai
) × ha

) 

rdt = 
1

(27,36572) × 0,638793529
- 

1

19,06404
 - 0 - (

1

(27,36572)× 13,62587
) 

rdt = 0,00206820 hr.ft
2
.°F/Btu  

14. Efisiensi Perpindahan Panas Fin-fan Cooler 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝑄𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙 −  𝑄𝑡𝑢𝑏𝑒 

= 189943502,5 
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
− 48490443,26

𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
 

= 141453059 𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (%) 
=

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑄𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙
× 100% 

=
141453059

𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟

189943502,5 
𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟

× 100% 

= 74,471123% 
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Lampiran 6. Perhitungan Data Aktual Fin-fan Cooler 

1. Asumsi Overall Heat Transfer Coefficient Ux 

Dengan asumsi nilai dari Figure 10-10 GPSA, lakukan interpolasi nilai, maka Ux = 3,206 

2. Menghitung aproksimasi kenaikan temperatur udara 

∆tair =  (
Ux + 1

10
) × (

T1 + T2

2
) − 𝑡1 

∆tair =  (
3,206 Btu/hr.𝑓𝑡2.°F + 1

10
) × (

382,64 °F + 142,718 °F

2
) − 95 °F 

∆tair =  70,5258 °F 

3. Temperatur udara keluar 

𝑡2 = 𝑡1 +  ∆tair 

= 95 +  70,5258 = 165,5258  °𝐹 

4. Rata-rata temperature udara inlet/outlet 

𝑻𝑎𝑣𝑔 =
𝑡1 + 𝑡2

2
 

=
95 + 165,5258

2
 

= 130,2629°𝐹 

5. Menentukan nilai tube wall temperature 

𝑻𝒘 = 𝑻𝑎𝑣𝑔 + 0,6 (𝑡𝑎𝑣𝑔 − 𝑇𝑎𝑣𝑔) 

= 262,679 + 0,6 (130,2629 − 262,679) = 183,2293 °𝐹 

6. Log Mean Temperature Difference 𝜟𝑻𝑳𝑴𝑻𝑫 
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 Hot Fluid Cold Fluid 𝛥𝑇 

Higher Temp. (°F) 382,64 165,5258 217,114 

Lower Temp. (°F) 142,718 95 47,718 

LMTD 111,804  

R 3,40  

P 0,25  

MTD Correction F 0,95  

*nilai F didapatkan dengan menggunakan Figure 10-9 GPSA  

𝐿𝑀𝑇𝐷 =
(𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡) − (𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑐𝑖𝑛)

ln (
𝑇ℎ𝑖𝑛 − 𝑇𝑐𝑜𝑢𝑡

𝑇ℎ𝑜𝑢𝑡 − 𝑇𝑐𝑖𝑛
)

 

=
(382,64 − 165,5258) − (142,718 − 95)

ln (
382,64 − 165,5258

142,718 − 95
)

 

= 111,804206 °F 

𝑅 =
𝑇1 − 𝑇2

𝑡2 − 𝑡1
=

382,64 − 165,5258

142,718 − 95
= 3,401905 

𝑃 =
𝑡2 − 𝑡1

𝑇1 − 𝑡1
=

142,718 − 95

382,64 − 95
= 0,245188 

MTD Correction Factor = 0,95 

𝐶𝑀𝑇𝐷 = 𝐿𝑀𝑇𝐷 × MTD Correction F = 99,685 × 0,95 = 106,213995  

7. Surface Area 
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𝐴𝑥 =
𝑄

𝑈𝑋 × 𝐶𝑀𝑇𝐷
=

47072465,3 𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟

3,206 × 106,213995
= 138236,17 𝑓𝑡2 

8. Face Area 

ODfin 57,15 

2,25 

mm 

inch 

N1 10 

1 

buah 

inch 

NT 293 buah 

P 63,5 in triangular 

2,5 

mm 

inch 

OD 25,4 

1 

mm 

inch 

Nr 5 rows 

BWG 12  

L 9,14 m 

APF 

=

(2×N1×π)(Fo
2-Do

2)
4

144
 × 12 + 

π×12×Do

144
 

=

(2×10×3,14)(2,252-12)
4

144
 × 12 + 

3,14×12×1

144
 

= 5,43 𝑓𝑡2/𝑓𝑡 

A𝑃𝑆𝐹 

=
12×Nr

P
 ×APF 
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=
12×5

2,5
 × 5,43 

= 130,344 𝑓𝑡2/𝑓𝑡2 

𝐴𝐹 

=
Ax

APSF
 

=
138236,17

130,34
 

= 1060,5476 𝑓𝑡2 

9. Width of Air Cooler 

𝑊 =
𝐴𝐹

L
=

1060,5476𝑓𝑡2

9,14
0,3048 𝑓𝑡

= 35,367057𝑓𝑡 

10. Faktor Panas (jH) 

Nilai jH dapat ditemukan pada grafik pada Figure 24 Kern untuk tube side. 

𝐽𝐻 = 80 

11. Reynold Number 

Wt 122051,97 

269078,53 

kg/hr 

lb/hr 

ρ 897,12 

56,01 

kg/m3 

lb/ft3 

μHGO 1,49 cp 

IDtube 0,782 lb/ft3 (Figure 9 Kern) 
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Npt 5  

𝑣𝑡 
=

𝑊𝑡

19,625 × ρ × Npt × 𝐷𝑖
2

=
269078,53

19,625 × 56,01 × 5 × (0,782)
= 6,832 𝑓𝑡/𝑠 

R𝑒 
=

124 × ρ × Vt × 𝐷𝑖

μ
 

=
124 × 56,01 × 6,832 × 0,782

1,49
= 24900 

12. Air Mass Velocity 

Cp 0,242 Btu/lb.°F 

ΔTair 70,5259 °F 

𝑊𝑎 
=

Q

Cp × ΔTair
=

47072465,3 Btu/hr

0,242
Btu
lb

. °F × 70,5259 °F
 

= 2758059,52 𝑙𝑏/ℎ𝑟 

G𝑎 
=

𝑊𝑎

𝐴𝐹
=

2758059,52

1060,5476
= 5733,34

𝑙𝑏

𝑠
. 𝑓𝑡2 

13. Koefisien Film 

● Pada Air Side 

ℎ𝑎 = 8,15 × log G𝑎 − 19 = 8,15 × log 5733,34 − 19

= 11,631023 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

● Pada Tube 
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𝜇𝐻𝐺𝑂 1,49 cp 

𝜇𝑤 (Viscos at Tw) 2,85 cp 

k (thermal conductivity) 0,0719 BTU/lb.ft.°𝐹 (figure 1 

Kern) 

Cp 0,552 BTU/lb.°𝐹 (figure 4 

Kern) 

 

ht = 

J×k × (
Cp 𝜇

k
)1/3 × (

𝜇
𝜇𝑤

)0,14

Di
 

= 
80×0,0719 × (

0,552 × 1,49
0,0719

)1/3 × (
1,49
2,85

)0,14

0,782
 

= 15,134486 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

 

14. Final Overall Heat Transfer Coefficient (Uc) 

𝑅𝑓 0,002 hr.𝑓𝑡2.°𝐹/Btu (Table 12 Kern Fouling 

Factors*) 

Rm 0 𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏. °𝐹
 

(Diabaikan karena Rm kecil dibanding 

logam lainnya*) 

Uc = 
1

(
27,4

ℎ𝑡
) + (Rf × 27,4) + 𝑅𝑚 + (

1
ℎ𝑎

)
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Uc = 
1

(
27,4

15,13486 
) + (0,002 × 27,4) + 0 + (

1
11,63102)

 

Uc = 0,512514 
𝐵𝑡𝑢

𝑓𝑡2. ℎ𝑟. °𝐹
 

15. Fouling Factor Actual 

𝐴𝑥

𝐴𝑖
 

27,36572 hr.ft2.°F/Btu 

 

rdt = 
1

(
Ax

Ai
) × Uc

- 
1

ht

 - Rm - (
1

(
Ax

Ai
) × ha

) 

rdt = 
1

(27,36572) × 0,512514
- 

1

15,13486
 - 0 - (

1

(27,36572)× 11,63102
) 

rdt = 0,00208526 hr.ft
2
.°F/Btu  

16. Efisiensi Perpindahan Panas Fin-fan Cooler 

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠 = 𝑄𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙 −  𝑄𝑡𝑢𝑏𝑒 

= 93868413,47 
𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
− 35635937,88

𝐵𝑡𝑢

ℎ𝑟
 

= 58232475,59 𝐵𝑡𝑢/ℎ𝑟 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (%) 
=

𝑄𝑙𝑜𝑠𝑠

𝑄𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙
× 100% 

=
58232475,59

𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟

93868413,47
𝐵𝑡𝑢
ℎ𝑟

× 100% 

= 62,03628402% 
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Lampiran 7. Table 2-64 Average Density Based on Perry’s Chem Eng Book 
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Lampiran 8. Figure 23-21 GPSA Viscosities of Hydrocarbon Liquids 
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Lampiran 9. Figure 10-10 Typical Overall Heat Transfer Coefficients Air Coolers 
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Lampiran 10. Figure 4 Kern Specific Heat of Hydrocarbon Liquids 
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Lampiran 11. Figure 1 Thermal Conductivities of Hydrocarbon Liquids 

 
Lampiran 12. Figure 4 Kern Specific Heat of Hydrocarbon Liquids 
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Lampiran 13. Figure 24 Kern Tube Side Heat Transfer Curve also for jH 
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Lampiran 14. Table 12 Kern Fouling Factor/Resistance  

  



LAPORAN PRAKTIK KERJA LAPANGAN 

HYDRO SKIMMING COMPLEX SECTION - PRODUCTION 

PT KILANG PERTAMINA INTERNASIONAL RU V 

 

98  

Lampiran 15. Daftar Isian Kerja Praktik 
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Lampiran 16. Balasan Proposal Kerja Praktik 
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Lampiran 17. Lembar Penilaian Kerja Praktik oleh Pembimbing Industri 
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LAPORAN PRAKTIK KERJA LAPANGAN 

HYDRO SKIMMING COMPLEX SECTION - PRODUCTION 

PT KILANG PERTAMINA INTERNASIONAL RU V 

 

103  

Lampiran 18. Daftar Hadir Kerja Praktik 
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Lampiran 19. Catatan Kegiatan Harian Kerja Praktik 
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Lampiran 20. Kesan Industri Terhadap Para Praktikan 
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Lampiran 21. Lembar Asistensi Kerja Praktik Pembimbing PNJ 
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