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RINGKASAN 

Andre Lelanang, Jurusan / Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik 

Universitas Muhammadiyah Pontianak,  Februari 2021, Analisa Faktor Gesekan 

Alat Penukar Kalor Pipa Konsentrik Saluran Silinder Skala Laboratorium. 

Dosen Pembimbing : Gunarto , S.T., M.Eng dan Dr. Doddy Irawan, S.T., M.Eng 

Pada Pengujian ini, menggunakan pipa aluminium dengan diameter luar pipa 

dalam 25mm, diameter dalam pipa dalam 19mm, diameter luar annulus50mm, 

diameter dalam annulus44mm, panjang pipa dalam 1.500mm, panjang 

annulus1.000mm. Kontruksi penukar kalor pipa konsentrik satu laluan (one pass 

concentric tube heat exchanger), dengan arah aliran berlawanan arah 

(counterflow), air panas dengan arah aliran horizontal di pipa dalam, air dingin 

aliran horizontal di annulus berlawanan arah dengan arah aliran air panas. 

Pengujan menggunakan tiga variasi debit yaitu 5 LPM, 8,33 LPM dan 11,67 LPM 

meliputi dua seksi. Pada seksi pertama dengan gravitasi pada annulusterlihat 

bahwa semakin meningkatnya debit aliran, semakin meningkat faktor gesekan, 

bilangan Reynolds dan efektivitas penukar kalor. Pada seksi kedua dengan pompa 

dingin pada annulus terlihat bahwa semakin meningkatnya debit aliran, semakin 

meningkat faktor gesekan dan efektivitas penukar kalor. Tetapi, pada bilangan 

Reynolds nilainya fluktuatif. Pada debit 5 LPM berada pada nilai 13.108,38 

namun pada debit 8,33 LPM terjadi penurunan pada nilai 9.806,683 kemudian 

pada debit 11,67 LPM kembali meningkat pada nilai 13.926,28. 

Kata Kunci : Debit, Faktor Gesekan, Reynolds, Efektivitas Penukar Kalor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perpindahan kalor adalah ilmu yang mempelajari perpindahan energi 

yang terjadi diantara benda atau material akibat perbedaan temperatur. 

Apabila dua benda yang memiliki perbedaan temperatur dihubungkan, maka 

panas akan mengalir dari benda dengan temperatur yang lebih tinggi ke benda 

yang memiliki temperatur yang lebih rendah. Ilmu tentang perpindahan kalor 

tidak hanya bertujuan untuk menjelaskan bagaimana energi panas dapat 

ditransfer, tetapi juga untuk memprediksi tingkat di mana pertukaran akan 

terjadi dalam kondisi tertentu yang lebih spesifik.  

Alat penukar kalor (Heat Exchanger) merupakan alat pemindah panas 

dari fluida yang temperaturnya tinggi ke fluida yang temperaturnya rendah. 

Perpindahan kalor tersebut baik secara langsung maupun secara tidak 

langsung. Akan tetapi kebanyakan sistemnya tidak mengalami kontak 

langsung. Kontak langsung alat penukar kalor terjadi sebagai contoh pada gas 

kalor yang terfluidisasi dalam cairan dingin untuk meningkatkan temperatur 

cairan atau mendinginkan gas.  Alat penukar panas banyak digunakan pada 

berbagai instalasi industri, yaitu pada Boiler, Kondensor, Cooler, Cooling 

Tower, dan lain sebagainya. Sedangkan pada kendaraan kita yaitu Radiator 

yang digunakan sebagai alat penukar panas. Tujuan perpindahan panas 

tersebut didalam proses industri diantaranya adalah memanaskan atau 

mendinginkan fluida hingga mencapai temperatur tertentu yang dapat 

memenuhi persyaratan untuk proses selanjutnya, seperti pemanasan reaktan 

atau pendinginan produk dan mengubah keadaan (fase) fluida yaitu destilasi, 

evaporasi, dan kondensasi. 

Sistem penukar kalor secara pasif, peningkatan perpindahan panas 

diperoleh tanpa menyediakan tambahan energi aliran. Pada sistem penukar 

kalor secara aktif, peningkatan perpindahan panas dilakukan dengan 

memberikan tambahan energi aliran ke fluida. Sedangkan dalam sistem 

penukar kalor campuran, dua atau lebih dari sistem pasif dan aktif yang 
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digunakan secara simultan untuk menghasilkan peningkatan perpindahan 

kalor, dimana peningkatan perpindahan kalor lebih tinggi dari pada jika 

teknik-teknik peningkatan perpindahan kalor dioperasikan secara terpisah.  

Tujuan utama dari perkembangan teknologi perpindahan kalor adalah 

meningkatkan proses perpindahan kalor sampai titik maksimal, dimana 

perkembangan-perkembangan tersebut mengarah pada efektifitas alat penukar 

kalor yang semakin tinggi persentasenya.  

Penelitian yang dilakukan oleh para peneliti sebelumnya, alat penukar 

kalor dirancang dengan penambahan twisted tape insert dengan tujuan untuk 

menstimulasi aliran fluida dalam tube. Hal ini bertujuan untuk membentuk 

pusaran yang menyebabkan aliran menjadi turbulen yang dapat meningkatkan 

bilangan Nusselt aliran fluida tanpa menambah kecepatan aliran fluida 

sehingga diharapkan dapat meningkatkan koefisien perpindahan kalor 

konveksi dan meningkatkan perpindahan kalor yang terjadi pada tube. Untuk 

mendapatkan aliran turbulen supaya koefisien dan nilai nusselt meningkat 

pada alat penukar kalor, tidak harus di berikan penambahan twisted tape 

insert, karena untuk mendapatkan aliran turbulen didapat dari faktor-faktor 

penunjang seperti perhitungan daya yang terdapat pada pompa yang akan 

digunakan, diameter dan panjang pipa pada alat penukar kalor, gesekan yang 

terjadi di dalam pipa dan lain sebagainya. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini penulis akan menganalisa faktor 

gesekan alat penukar kalor pipa konsentrik saluran silinder skala laboratorium 

yang diharapkan bisa membantu mahasiswa Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Pontianak dalam pembelajaran praktikum . 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang di atas, masalah penelitian pada alat penukar 

kalor yaitu bagaimana menganalisa faktor gesekan pada alat  penukar kalor 

pipa konsentrik dengan saluran silinder skala laboratorium. 
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1.3 Batasan Masalah 

  Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 

 1. Alat penukar kalor berupa pipa konsentrik dengan saluran silinder skala 

laboratorium. 

 2. Pipa - pipa yang digunakan terbuat dari alumunium dimana dimensi pipa 

luar (diameter luar 50 mm, diameter dalam 44 mm dan panjang pipa 

1000 mm), dan dimensi pipa dalam (diameter luar 25 mm, diameter 

dalam 19 mm, dan panjang pipa 1500 mm). 

 3. Arah aliran kedua fluida dalam alat penukar kalor adalah berlawanan 

arah (counterflow). 

 4. Pipa luar diisolasi dengan isolasi dengan ketebalan 10 mm sehingga 

perpindahan panas dapat diminimalisasi. 

 5. Pengujian dilakukan pada posisi horizontal. 

 6. Fluida yang digunakan pada pengujian ini adalah air panas dan air 

dingin. 

 7. Parameter yang dibuat konstan yaitu debit aliran air dingin pada silinder 

dan temperatur air panas masuk ke pipa dalam sebesar ± 55°C. 

 8. Faktor pengotoran (fouling factor) diabaikan. 

1.4 Tujuan 

  Berdasarkan masalah penelitian di atas, maka tujuan penelitian alat 

penukar kalor yaitu sebagai berikut : 

 1. Tujuan Umum 

 a. Memenuhi persyaratan akademik untuk memperoleh gelar sarjana. 

 b. Menerapkan ilmu yang didapat selama menjalani studi diprogram 

studi teknik mesin jurusan teknik mesin fakultas teknik. 

 c. Alat yang sudah dibuat dan diuji bisa untuk alat praktikum sederhana 

tentang Heat Exchanger. 

 2. Tujuan Khusus 

  a. Menganalisa faktor gesekan pada alat penukar kalor dengan  saluran 

silinder skala laboratorium yang telah dibuat. 



4 

 

 

 

  b. Menerapkan ilmu yang didapat selama menjalani studi diprogram 

studi teknik mesin jurusan teknik mesin fakultas teknik. 

  c. Untuk melatih dalam penyusunan laporan secara sistematis. 

1.5 Manfaat 

  Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka manfaat dari penelitian ini 

adalah : 

 1. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan pengetahuan baru yang 

berguna dalam ilmu perpindahan kalor bagi mahasiswa teknik mesin 

Universitas Muhammadiyah Pontianak. 

 2. Dapat diterapkan pada penukar kalor untuk meningkatkan perpindahan 

kalor yang murah, perawatan mudah dan ringkas. 

1.6 Sistematika Penulisan 

  Untuk mempermudah mengetahui sisi dari proposal penelitian ini maka 

sistematika penulisan disajikan dalam tulisan yang terdiri dari : 

BAB I : Merupakan Pendahuluan yang berisikan Latar Belakang, Rumusan 

Masalah, Batasan Masalah, Tujuan, Manfaat, dan Sistematika 

Penulisan. 

BAB II : Merupakan Tinjauan Pustaka berupa kajian dari penelitian 

terdahulu yang telah diuji kebenarannya. 

BAB III : Merupakan Metodologi Penelitian yaitu menjelaskan bagaimana 

penelitian dilakukan, mengungkapkan bagaimana cara mencari 

fakta, instrumen yang digunakan, dan teknik-teknik pengujian. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data yang dilakukan pada alat penukar kalor pipa 

konsentrik saluran silinder skala laboratorium dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada perlakuan dengan gravitasi pada annulus terlihat bahwa semakin 

meningkatnya debit aliran, semakin meningkat faktor gesekandan bilangan 

Reynolds. 

2. Pada perlakuan dengan pompa dingin pada annulus terlihat bahwa 

semakin meningkatnya debit aliran, semakin meningkat faktor gesekan. 

Tetapi, pada bilangan Reynolds nilainya fluktuatif. Pada debit 5 LPM 

berada pada nilai 13.108,38 namun pada debit 8,33 LPM terjadi penurunan 

pada nilai 9.806,683 kemudian pada debit 11,67 LPM kembali meningkat 

pada nilai 13.926,28. 

3. Pengaruh debit aliran terhadap faktor gesekan dan efektivitas penukar 

kalor terlihat bahwa semakin besar debit aliran maka semakin besar faktor 

gesekan dan efektivitas penukar kalor. 

4. Karakteristik Alat Penukar Kalor berupa pipa konsentrik aluminium 

dimana dimensi pipa luar (diameter luar 50 mm, diameter dalam 44 mm 

dan panjang pipa 1000 mm), dan dimensi pipa dalam (diameter luar 25 

mm, diameter dalam 19 mm, dan panjang pipa 1500 mm). Alat Penukar 

Kalor menggunakan pompa dingin dan pompa panas. Spesifikasi pompa 

dingin jenis pompa air sumur dangkal Model GP-129JXKdengan kapasitas 

air minimal 18 liter/menit, tinggi aliran minimal 27 meter, daya hisap 9 

meter, pipa hisap 1 inci dan pipadorong 1 inci. Adapun spesifikasi pompa 

panas yaitu model CPM-130 dengan kapasitas air maksimal 90 liter/menit, 

tinggi aliran maksimal 22 meter, daya hisap 9 meter, pipa hisap 1 inci dan 

pipa dorong 1 inci. Jenis fluida pada alat penukar kalor adalah air dingin 

dan air panas.Dimana air panas didapat dari heater dengan daya 500 watt. 

5.2 Saran 
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1. Posisi Heater seharusnya diletakkan di bawah dekat dengan inlet pompa 

panas agar panas air merata. 

2. Instalasi aksesoris pipa dilakukan dengan cara yang benar untuk mencegah 

kebocoran alat. 

3. Untuk perancangan alat selanjutnya perlu menambahkan alat 

Thermocouple yang berfungsi untuk membaca temperatur dinding luar 

Tube pada alat penukar kalor. 

4. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dalam menganalisa alat lebih 

teliti untuk mencegah error/data tidak valid. 
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