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Condensation: Physical Mechanisms 

• Kondensasi adalah proses kebalikan dari pendidihan / boiling.
• Kondensasi terjadi ketika suhu uap berkurang di bawah suhu saturasinya.
• Dalam peralatan industri, proses biasanya dihasilkan dari kontak antara
uap dan permukaan yang dingin (Gambar 10.9a, b).

• Energi laten uap dilepaskan, panas dipindahkan ke permukaan, dan
kondensat terbentuk.

• Mode umum lainnya adalah kondensasi homogen (Gambar 10.9c), di
mana uap mengembun sebagai tetesan tersuspensi dalam fase gas untuk
membentuk kabut, dan kondensasi kontak langsung (Gambar 10.9d), yang
terjadi ketika uap dibawa ke dalam kontak dengan cairan dingin.



Sketsa diagram temperatur – volume spesifik untuk air yang menunjukkan cairan, dua 
fasa cairan-uap dan daerah uap

1-f = subcooled liquid karena temperatur pada keadaan ini kurang dari temperatur 
jenuh/saturasi pada tekanan yang diberikan







• Seperti ditunjukkan pada Gambar 10.9a, b, kondensasi dapat terjadi dalam
salah satu dari dua cara, tergantung pada kondisi permukaan.

• Bentuk kondensasi yang dominan adalah di mana film cair menutupi seluruh
permukaan kondensasi, dan di bawah aksi gravitasi film mengalir terus
menerus dari permukaan. Kondensasi film umumnya merupakan karakteristik
permukaan yang bersih dan tidak terkontaminasi.

• Namun, jika permukaan dilapisi dengan zat yang menghambat pembasahan,
adalah mungkin untuk mempertahankan kondensasi tetes demi tetes. Tetesan
terbentuk di retakan, lubang, dan rongga di permukaan dan dapat tumbuh dan
menyatu melalui kondensasi lanjutan. Biasanya, lebih dari 90% permukaan
ditutupi oleh tetesan, mulai dari diameter beberapa mikrometer hingga yang
terlihat dengan mata telanjang. Tetesan mengalir dari permukaan karena aksi
gravitasi.



• Film dan kondensasi tetesan uap pada permukaan tembaga vertikal ditunjukkan pada Gambar
10.10.

• Lapisan tipis plat tembaga diaplikasikan ke bagian kiri permukaan untuk memperlihatkan
kondensasi tetes demi tetes. Sebuah probe termokopel dengan diameter 1 mm memanjang terlihat
pada gambar.



• Terlepas dari apakah itu dalam bentuk film atau tetesan, kondensat memberikan ketahanan
terhadap perpindahan panas antara uap dan permukaan. Karena resistensi ini meningkat dengan
ketebalan kondensat, yang meningkat dalam arah aliran, perlu untuk menggunakan permukaan
vertikal pendek atau silinder horizontal dalam situasi yang melibatkan kondensasi film.

• Oleh karena itu, sebagian besar kondensor terdiri dari bundel tabung horizontal yang melaluinya
cairan pendingin mengalir dan di sekitarnya uap yang akan dikondensasikan disirkulasikan.

• Dalam hal mempertahankan laju kondensasi dan perpindahan panas yang tinggi, pembentukan
tetesan lebih unggul daripada pembentukan film.

• Dalam kondensasi tetes, sebagian besar perpindahan panas adalah melalui tetesan dengan
diameter kurang dari 100 𝜇m, dan laju transfer yang lebih dari urutan besarnya lebih besar
daripada yang terkait dengan kondensasi film dapat dicapai.

• Oleh karena itu, praktik umum untuk menggunakan pelapis permukaan yang menghambat
pembasahan, dan karenanya merangsang kondensasi tetes demi tetes. Silikon, Teflon, dan
bermacam-macam lilin dan asam lemak sering digunakan untuk tujuan ini.



Kondensasi Laminar pada Plat Vertikal

l = tinggi plat vertical
b = lebar
𝛿 = tebal film pada jarak x

tsat = temperatur saturasi/jenuh
dari uap pada tekanan yang 
berlaku.



Analisa dari Nusselt terhadap kondensasi film dengan asumsi sebagai berikut:

• Film dari cairan mengalir karena pengaruh gravitasi.

• Aliran kondensat adalah laminar dan sifat-sifat fluida adalah konstan.

• Lapisan film berada pada kontak termal dengan permukaan yang dingin oleh karena itu temperatur
pada bagian dalam film sama dengan temperatur permukaan (ts). Temperatur liquid-vapor interface
sama dengan temperatur saturasi/jenuh (tsat) pada tekanan yang berlaku.

• Gaya geser viscous dan gaya gravitasi diasumsikan bekerja pada fluida, jadi gaya normal viscos dan
gaya inersia diabaikan.

• Tegangan geser pada liquid-vapor interface diabaikan. Hal ini berarti tidak ada gradien kecepatan pada
liquid-vapor interface.

• Perpindahan kalor pada lapisan kondensat adalah murni konduksi dan distribusi temperatur adalah
linier.

• Uap kondensasi sepenuhnya bersih dan bebas dari gas, udara dan kotoran-kotoran yang tidak
terkondensasi.

• Radiasi antara lapisan film uap dan cairan; komponen horizontal dari kecepatan pada setiap titik pada
lapisan film cairan; kurva lapisan film adalah dianggap sangat kecil.























Kondensasi Film pada Pipa Horisontal



Kondensasi Film dalam Pipa Horisontal
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