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PenentuanKondisiOperasiKolom
ü Kondisi operasi kolom ditentukan oleh pasangansuhu dan tekanan yang

membentukkesetimbanganpadasuatutray, di sepanjangKolom.

ü Kondisioperasikolom meliputi kondisi operasi puncak dan kondisi operasi
dasarkolom.



PenentuanKondisiOperasiPuncakKolom
ü KondisipuncakkolomditentukanolehpasangansuhuT1, dan

tekananP1yang membentukkeseimbanganpadatray puncak(tray 
ke 1) baikmenggunakankondensortotal maupunparsial.

KondensorTotal KondensorParsial



PenentuanKondisiOperasiPuncakKolom
PadasuhuT1 dantekananP1, arusL1 dengankomposisix1 seimbang
denganarusV1 dengankomposisiy1. Dengandemikiandipenuhi
kriteria berikut :

1. Di setiapfasa, baikfasaL1 maupunV1 terdapatdistribusisuhu, 
tekanandankonsentrasiyang serbasama.

2. FasaL1 danfasaV1 keduanyajenuh.

3. Netto propertiesnyasamadengannol, artinya

a. SuhuL1 samadengansuhuV1 yaituT1

b. TekananL1 samadengantekananV1 yaituP1

4. KorelasikomposisiV1 yang seimbangdenganL1 memenuhi
persamaan

ώ +ὼ

K1 adalahkonstanta Keseimbangan suatu komponen pada 
suhu T1 dan tekanan P1



PenentuanKondisiOperasiPuncakKolom
Jikakondensoryang digunakanKONDENSOR TOTAL

1. HasilpuncakdiambilberupacairanD dengankomposisixD

2. Komposisiy1 = xD =xo

Jikakondensoryang digunakanKONDENSOR PARSIAL

1. HasilpuncakdiambilberupauapDv dengankomposisiyD

2. Komposisiy1 xD xo

3. Komposisiy1,merupakan komposisirata-rata denganDvdanLo 

ώ
ὒὢ Ὀώ

ὒ Ὀ



PenentuanKondisiOperasiPuncakKolom
4. Arus Dv bolehjadi seimbangdenganarusLo sehingga

a. Kondensorparsialsetaradengansatutray / plate ideal yang letaknyadi luarkolom

b. KorelasikomposisiantarahasilpuncakyDdengancairanreflukX0 memenuhi
persamaan:

◐╓ ἕ●

K adalahKonstanta Keseimbangan thermodinamis suatu komponen pada suhu T 
dan Tekanan P kondensor

5. Kondisi puncak kolom ditentukan setelah suhu dan tekanan yang membentuk 
keseimbangan pada kondensor parsial ditentukan terlebih dahulu



PenentuanKondisiOperasiDasarKolom
DitentukanolehpasangansuhuTn dan tekananPn yang membentuk
keseimbanganpadatray ke n atau tray dasar, baikmenggunkanreboiler total 
maupunreboilerparsial. 

ReboilerTotal ReboilerParsial



PenentuanKondisiOperasiDasarKolom
Pada suhuTn dantekananPn, arusVn dengankomposisiyn seimbang
denganarusLn dengankomposisiXn. Dengandemikiandipenuhi
kriteriaberikut :

1. Di setiapfasa, baikfasaVn maupunLn terdapatdistribusisuhu, 
tekanandankonsentrasiyang serbasama.

2. FasaLn danfasaVn keduanyajenuh.

3. Netto propertiesnyasamadengannol, artinya

a. SuhuLn samadengansuhuVn yaituTn

b. TekananVnsamadengantekananLn yaituPn

4. KorelasikomposisiVn yang seimbangdenganLn memenuhi
persamaan

ώ +ὼ

Kn adalahKonstanta Keseimbangan suatu komponen pada suhu 
Tn dan tekanan Pn

(n)



PenentuanKondisiOperasiDasarKolom
Jikareboiler yang digunakanREBOILER TOTAL

KomposisiXn = Xw = yn+1

Jikareboiler yang digunakanREBOILER PARSIAL

1. KomposisiXn Xw yn+1

2. KomposisiXn,merupakankomposisirata-rata antaraarusW 
danVn+1 

ὼ
ὡὢ ὠ ώ

ὡ ὠ

(n)



PenentuanKondisiOperasiDasarKolom
4. ArusVn+1 bolehjadi seimbangdenganarusW sehingga

a. Reboilerparsialsetaradengansatutray / plate ideal yang letaknyadi luar
kolom

b. Korelasikomposisiantarahasildasarxw denganuapreflukyn+1 memenuhi
persamaan:

ώ +ὼ

K adalahKonstanta Keseimbangan thermodinamis suatu komponen pada suhu T 
dan tekanan P Reboiler

5. Kondisi dasar kolom ditentukan setelah suhu dan tekanan yang membentuk 
keseimbangan pada reboiler parsial ditentukan terlebih dahulu

(n)



Pentinguntukdiperhatikan
1. Jikadimungkinkan, operasikankolompadatekanan1 (satu) atmosfer

2. Suhudan tekananpuncakkolom, harusdi bawahsuhudan tekanan
kritis masing-masingkomponenyangterdapatpadahasilpuncak

3. Suhudan tekananpuncakkolom lebih rendahdari suhudan tekanan
dasarkolom

4. Kondisi operasi kolom, ditentukan dengan mempertimbangkan
utilitas yangadasertabedasuhuyangdiizinkan.

5. Penggunaanrefrigerant sebagaifluida dingin, dimaksudkanuntuk
menghindaritekananoperasiyangterlalu besar.

6. ProcessFluid adalah pemanfaatanfluida panas atau fluida dingin
yang dihasilkanoleh suatu alat prosessebagaipemanas/pendingin
padaalat proseslain





AlgoritmaPenentuanKondisiOperasiPuncakKolom

1. TentukankomposisihasilpuncakxD atauyD dankomposisihasil
dasarxW, sesuaidenganspesifikasiyang direncanakan.

2. Tentukankomposisiuapyi,1

3. TentukansuhuoperasiT1 denganpertimbangan:
a. SuhuT1 harusdi bawahsuhukritis Tc masing-masingkomponenyang 

terdapatdalamhasilpuncak.

b. Utilitasyang ada, misalnyaair dapatdigunakansebagaipendingin
dengan DT yang diizinkanantara6 ς20oC

4. HitungatautentukantekananoperasiP1 denganpertimbangan:
a. TekananP1 harusdi bawahtekanankritis Pc masing-masingkomponen

yang terdapatpadahasilpuncak

b. Jikadimungkinkan, cobaP1 = 1 atm.



AlgoritmaPenentuanKondisiOperasiPuncakKolom

5. Cekkorelasikomposisiuapyi,1 yang seimbangdengankomposisi
cairanxi,1 dari hub :  yi,1 = Ki,1xi,1

HargakonstantakeseimbanganKi dibacapadanomogram padasuhu
dantekananT1 danP1

a. JikaSXi,1 = 1, makabenarbahwaT1 danP1 merupakankondisi
operasipuncakkolom.

b. JikaSXi,1ґ мΣ makaT1 dan/atauP1 harusdiralat dengan
pertimbanganbahwajikadimungkinkan, pertahankanair 
sebagaipendingindanhindaripenggunaantekananvakumatau
tekanantinggi



AlgoritmaPenentuanKondisiOperasiDasarKolom

1. TentukankomposisihasilpuncakxD atauyD dankomposisihasil
dasarxW, sesuaidenganspesifikasiyang direncanakan.

2. Tentukankomposisicairanxi,n

3. TentukansuhuoperasiTn denganpertimbangan:
a. SuhuTn lebih tinggidari T1

b. Utilitasyang ada, misalnyaair (steam) dapatdigunakansebagai
pemanasdengan DT yang diizinkanantara10 ς60oC

4. HitungatautentukantekananoperasiPn denganpertimbangan:
a. TekananPn haruslebih tinggidari P1

b. Steam jenuhpadatekananrendahsampaimedium dapatdigunakan



AlgoritmaPenentuanKondisiOperasiDasarKolom

5. Cekkorelasikomposisiuapxi,n yang seimbangdengankomposisiuap
yi,n dari hub :  yi,n = Ki,nxi,n

HargakonstantakeseimbanganKi dibacapadanomogram padasuhu
danTekananTn danPn

a. JikaSyi,n = 1, makabenarbahwaT1 danP1 merupakankondisi
operasidasarkolom.

b. JikaSyi,nґ мΣ makaT1 dan/atauP1 harusdiralat.





K-Values for systems of light hydrocarbons Low
Temperature Range

K-Values for systems of light hydrocarbons High 
Temperature Range



ContohSoal1
Menarafraksinasidirancanguntuk memisahkancampuranhidrokarbon
yangterdiri dari 50% mol C3H8, 30% mole C3H6 dan 20%mole n-C4H10.
Diharapkan hasil puncak dan dasar masing-masing mengandung
minimal 98 % mol C3 dan maksimal1 % mol C3. Hitunglah kondisi
operasipuncakdandasarmenara.

Komponen ╟░
▫(atm)

C3H8 17.40

C3H6 20.24

n-C4H10 5.00

Komponen 4Ã(oC) Pc (atm)

C3H8 91.4 45.4

C3H6

n-C4H10

96.8
152.1

42.0
38.4



ContohSoal2
Tray tower yang bekerja kontinyu pada tekanan 1 atm direncanakan
untuk memisahkancampuranhidrokarbonyangterdiri dari 30%A (aA=
1,7), 50%B (aB= 1,00) dan sisanyaC(aC= 0,50) yangdimasukkanpada
titik didihnya. Diharapkanhasilpuncakmengandung90%A dan sisanya
B serta 90% A dalam umpan terpisah sebagaidistilat. Jikadiketahui
tekananuapmurni Bpadaberbagaimacamsuhuadalah

T (oC) 60 70 80 90 100

PoB (mmHg) 340 540 810 1180 1680

Hitunglahsuhupuncakdanbawahkolom!



Tugas 1 
Menara Fraksionasiyang bekerja kontinyu pada tekanan 1 atm direncanakan
untuk memisahkan550lbmol/jam campuranhidrokarbonyangterdiri dari

Diharapkanhasil puncak mengandungminimal 95% mol A dan sisanyaB
sedangkanhasilbawahmaksimalmengandung5%mol A. Jikadiketahuitekanan
uap murni B padaberbagaimacamsuhu. Tentukankondisioperasipuncakdan
dasarkolom.

Komponen BM % mol a

A 32 30 1.75

B 46 20 1.00

C 60 15 0.50

D 74 35 0.20

T (oC) 60 70 80 90 100

PoB(mmHg) 340 540 810 1180 1680



PerhitunganJumlahTray / Plate Ideal



PerhitunganJumlahTray / Plate Ideal
ü Untukmemperolehprodukhasilpemisahansesuaidenganspesifikasi

yang diinginkan. Jumlahtray / plate ideal yang dibutuhkandapat
dihitungdengan:

1. Cara Grafis

2. /ŀǊŀ ά{ƘƻǊǘ-/ǳǘέ

3. Cara Analitis

ü Dibandingkandengancara"short cut", perhitunganjumlahstage 
ideal menurutcaraanalitislebihmembertkanketelitianyang tinggi. 

ü Distribusisuhu, tekanan, dankomposisidi setiapTray di setiap seksi 
di sepanjang kolom dapat diketahui



MetodeGrafis

McCabe Thiele Ponchot- Savarit



/ŀǊŀ ά{ƘƻǊǘ-/ǳǘέ  
ü MenggunakanbantuanGrafikkorelasiFenskeςUnderwood / Gillliland

ü Padasuatunilai absis(R-Rmin) / (R+1), jumlahtray / plate ideal yang 
dibutuhkan(N) dapatdihitungdari nilai ordinat (N-Nmin) / (N + 1). 

ü Rmin, R danNmin ditentukanterlebih dahulu.



PerbandinganReflukMinimal (Rmin)

Dimana:

xi = fraksimol kompeneni yang terdapatdalamdistilat

i = komponena, b,.. n

a = Sifatpenguapanrelatif komponeni terhadapάreferensiέ

q = KonstantaUnderwood



Menghitunga
o Sifat penguapanrelatif komponeni terhadapάreferensiέ

o Reference aumumnyaterhadapkomponenkunciberat

♪
╟░
▫

╟►
▫ ♪

╚░

╚►
╚░

◐░

●░

Dimana:

a = Sifatpenguapanrelatif komponeni terhadapάreferensiέ

ὖ ; ὖ = Tekananuapmurni komponeni ;  r (referensi)

ὑ ; ὑ = Konstantakeseimbangankomponeni ; r (referensi)

ώ; ὼ = Komposisifaseuap; cair



KonstantaUnderwood (q)

Dimana:

q    = Sejumlahpanasyang dibutuhkanuntuk menguapkansatumol
umpandibagidenganpanaslaten



Menghitungq

ü Nilaiq tergantungpadakondisithermal umpan



Menghitungq
ü Jikaumpanmasukkolomberupacairanpadatitik didihnya, harga

konstantaUnderwood q



PerbandinganRefluk(R)
Ditentukanberdasarkanjenispendinginyang digunakan



JumlahStage Minimal (Nmin)

Dalamhubunganini, 

XLK; XHK= Fraksimol komponenkunciringan; berat

aLKςHK  = Sifatpernguapanrelatif komponenkunciringanterhadap
kunciberatpadasuhurata-rata kolom.

‌ ‌ ‌



PenentuanKomponenKunci
üKomponenKunciadalahKomponenyang terdistribusibaikpadahasil

puncakmaupunhasildasar.

üKomponenKunciRingan(LK) adalahkomponenkunciyang 
mempunyaititik didih rendahataumempunyaitekananuapmurni
tinggi, tetapi diaadadalamhasildasarW.

üKomponenKunciBerat(HK) adalahkomponenkunciyang mempunyai
titik didih tinggiatautekananuapmurni rendah, tetapi dia terdapat
dalamhasilpuncakD.



PenentuanKomponenKunci

Komponen Umpan Distilat Residu

A xA xA

B xB xB

C, LK xC xC xC

D, HK xD xD xD

E xE xE

F xF xF



ContohSoal3
Daricontoh1, hitunglahjumlahplate idealyangdibutuhkan. Jikaumpan
dimasukankekolomdalamfasecair jenuh



Tugas2
Daricontoh2, hitunglahjumlahplate idealyangdibutuhkan.



Cara Analisis



Cara Analisis
ü Menurut caraanalitis, Jumlahtray / plate ideal dapatdihitungdengan

bantuan:

1. PersamaanhubunganNeracabahan

2. PersamaanhubunganNeracapanas

3. PersamaanhubunganKeseimbangan

ü Perhitungandilakukandari plate satukeplate yang lain di setiap seksi 
di sepanjang kolom 

ü DisebutPLATE TO PLATE CALCULATION



NeracapadaPlate
Neraca BahanTotal

, 6 , 6 (1)

NeracaKomponen Pers(1)

, ὼ 6 ώ ,ὼ 6ώ (2)

NeracaPanasPers(1)

, ( 6 ( ,( 6( (3)



NeracapadaPlate
Hubungan Keseimbangan

a. Korelasikomposisidalamkeduafasaseimbang

ώ ὼ atau ώ (4)

b. KorelasiEnthalpiςkomposisidalamkeduafasa
seimbang

( Ø# ὸ ὸ ρ ὼ # ὸ ὸ (5)

( Ùʇ ρ ώ ʇ ( (6)



NeracapadaPlate Umpan
Neraca BahanTotal

& , 6 , 6 (7)

NeracaKomponenPers. (7)

&ὼ , ὼ 6 ώ ,ὼ 6ώ (8)

NeracaPanasPers. (7)

&( , ( 6 ( ,( 6( (9)

ήdanή (10)



NeracapadaKondensor
PadaKondensorTotal

6 , $ (11)

Ù 8 8 (11)

6( ,( $( Ñ) (13)

2 (14)



NeracapadaReboiler
Pada ReboilerParsial

, 6 7 (15)

Ø (16)

,( ή 6 ( 7 (17)

ώ ὼ atau ώ (18)



Neracadi SekitarKolom
Neraca BahanTotal

F $ 7 (19)

NeracaKomponenPers. (19)

&Ø $Ø 7Ø (20)

NeracaPanaspers.(19)

&( Ñ $( Ñ 7(× (21)


