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RINGKASAN SKRIPSI 

 

 

 
Haridiansyah, “Pengkondisian Temperatur Crude Palm Oil pada Alat 

Penukar Kalor Pipa Konsentrik Sederhana Skala Laboratorium dengan 

Penambahan Thermochouple Type-K 4 Channel” di bawah bimbingan bapak Eko 

Sarwono, ST.,M.T selaku pembimbing pertama dan bapak Gunarto, S.T.,M.Eng 

selaku pembimbing kedua. 

Alat penukar kalor tentu harus sudah melalui proses banyak penelitian dan 

percobaan untuk menghasilkan efesiensi yang besar khususnya dalam hal 

perpindahan kalor. Perpindahan kalor adalah ilmu yang mempelajari perpindahan 

energi yang terjadi diantara benda atau material akibat adanya perbedaan  

temperatur. Efektivitas perpindahan kalor dari sebuah penukar kalor dipengaruhi 

oleh banyak hal, salah satunya adalah jenis aliran dalam pipa penukar kalor. Pada 

penelitian ini penulis akan mengkondisikan teemperatur crude palm oil  pada Alat 

Penukar Kalor pipa konsentrik sederhana skala laboratorium dengan penambahan 

thermocouple type-k4 channel yang diharapkan bisa membantu  penulis dalam 

mempelajari dan mendapatkan data ilmiah tentang alat penukar kalor tersebut,dan 

dapat menjadi pengetahuan bagi mahasiswa Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Pontianak dalam pengenalan alat serta pembelajaran praktikum 

pada bidang konversi energi. Landasan perencanaan digunakan supaya penelitian 

yang dilakukan sesuai dengan tujuan yang akan dicapai yaitu alat yang dapat 

dipertanggung jawabkan secara ilmiah. Alat penukar kalor ini dibuat sesuai 

dengan landasan perencanaan yaitu berupa studi kepustakaan seperti pengumpulan 

material yang mendukung dan sesuai, serta mengumpulkan literatur sebagai 

pegangan untuk menyelesaikan suatu permasalahan. 

Hubungan bilangan Reynolds fluida panas terhadap bilangan Nusselt fluida 

panas terlihat bahwa semakin besar bilangan Reynolds maka semakin besar 

bilangan Nusselt. Pengaruh debit aliran terhadap jumlah satuan perpindahan panas 

dan efektivitas penukar kalor tidak efektif. Hal ini disebabkan karena adanya 
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perbedaan hasil perhitungan antar variasi. 

Pada variasi suhu 40℃ terlihat pada debit aliran 750 L/h ke debit 1000 

L/h,ketika nilai NTU naik,nilai efektifitas (𝜀) terjadi penurunan, sedangkan pada 

debit 1000 L/h ke 1500 L/h, ketika nilai NTU turun maka nilai efektifitas (𝜀) juga 

ikut turun.  

Pada variasi suhu 45℃ terlihat bahwa ketika nilai NTU turun maka nilai 

efektifitasnya juga ikut turun.  

Kata Kunci : Alat Penukar Kalor, Pengkondisian Temperatur 

CPO,Efektivitas Perpindahan Kalor, Bilangan Reynolds, Bilangan Nusselt. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Kelapa sawit merupakan tanaman komoditas perkebunan yang cukup 

penting di Indonesia. Kelapa sawit memiliki manfaat dari bahan mentah 

ataupun olahannya menjadi minyak. Secara Umum, minyak kelapa sawit 

terdapat dua macam yaitu minyak kelapa sawit yang di ekstrak dari daging 

buah sawit dan minyak yang berasal dari inti buah sawit. Hasil ekstraksi 

daging buah sawit disebut minyak mentah atau CPO (Crude Palm Oil), 

sedangkan inti buah disebut KPO (Kernel Palm Oil).  

  CPO dan KPO digunakan sebagai bahan baku berbagai jenis produk 

seperti minyak goreng, kosmetik dan beberapa jenis minyak lainnya. Sebelum 

diolah menjadi berbagai produk, bahan baku ini harus diproses lebih lanjut, 

khususnya CPO. CPO harus diinspeksi dan diuji kualitasnya pada perusahaan 

yang bergerak dibidangnya dan harus tersertifikasi. Satu diantara perusahaan 

inspeksi dan pengujian kualitas CPO yaitu PT. SUCOFINDO (Persero). 

  Setelah melewati proses inspeksi dan pengujian kualitas, kemudian CPO 

di loading ke kapal dari storage tank. Saat berada di dalam storage tank, CPO 

dipanaskan menggunakan boiler dengan temperatur konstan 40 oC - 55 oC. 

Saat proses loading, temperatur pada CPO berubah-ubah tergantung kondisi 

cuaca seperti hujan dan panas. Kondisi cuaca seperti inilah yang dapat 

menimbulkan perpindahan kalor.  

Perpindahan kalor adalah ilmu yang mempelajari perpindahan energi 

yang terjadi diantara benda atau material akibat adanya perbedaan temperatur. 

Apabila dua benda yang memiliki perbedaan temperatur dihubungkan, maka 

panas akan mengalir dari benda yang memiliki temperatur yang tinggi ke 

benda yang memiliki temperatur yang rendah. Ilmu tentang perpindahan kalor 

tidak hanya bertujuan untuk menjelaskan bagaimana energi panas dapat
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 ditransfer, tetapi juga untuk memprediksi tingkat di mana pertukaran 

akan terjadi dalam kondisi tertentu yang lebih spesifik. 

Untuk bisa menjelaskan bagaimana energi panas dapat ditransfer, serta 

untuk memprediksi tingkat pertukaran kalor diperlukan sebuah alat. Satu 

diantara alat tersebut yaitu alat penukar kalor. Alat penukar kalor tersebut 

tentu harus sudah melalui proses banyak penelitian dan percobaan untuk 

menghasilkan efesiensi yang besar khususnya dalam hal perpindahan kalor. 

Alat penukar kalor (heat exchanger) adalah suatu alat yang digunakan 

untuk memindahkan kalor antara dua buah fluida atau lebih yang memiliki 

perbedaan temperatur yaitu fluida yang bertemperatur tinggi ke fluida yang 

bertemperatur rendah, baik melalui suatu dinding pembatas maupun tanpa 

dinding pembatas dimana fluida-fluida tersebut mempunyai temperatur yang 

berbeda. 

Aplikasi penukar kalor telah banyak dijumpai dalam kehidupan sehari-

hari, dan merupakan salah satu faktor penting dalam perkembangan teknologi 

khususnya dalam bidang perpindahan kalor. Beberapa aplikasi dari alat 

penukar kalor dapat dijumpai pada sistem pendingin, otomotif, proses 

industri, dan pemanas air tenaga surya. Semakin berkembangnya bentuk 

aplikasi dari sistem penukar kalor harus selalu diikuti dengan perkembangan 

teknologi untuk meningkatkan perpindahan kalor (heat transfer enhancement 

technology). Untuk mewujudkan hal tersebut, maka berbagai pihak 

khususnya pihak perguruan tinggi menerapkan ilmu tentang perpindahan 

kalor baik berupa teori maupun berupa praktek sebagai media pembelajaran 

pada bidang konversi energi. 

Alat penukar kalor yang ada di laboratorium Universitas Muhammadiyah 

Pontianak, telah dirancang dan dibangun oleh salah satu alumni mahasiswa 

Program Studi Teknik Mesin. Akan tetapi alat tersebut masih perlu 

dikembangkan lebih lanjut. Oleh karena itu, penulis akan mengembangkan 

dan menguji alat dengan penambahan thermocouple type-K 4 Channel untuk 

mengetahui temperatur rata-rata pada dinding luar pipa dalam. Pada 
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penelitian ini penulis akan mengkondisikan temperatur saat loading ke kapal 

menggunakan fluida CPO. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang diatas, masalah yang didapat yaitu bagaimana 

mengkondisikan temperatur pada saat loading ke kapal yang terpengaruh oleh 

cuaca yang dapat menyebabkan penurunan temperatur sehingga dapat 

menurunkan kualitas dari CPO, dan bagaimana cara menguji temperatur rata-

rata dinding luar pipa dalam yang diteliti menggunakan alat penukar kalor 

pipa konsentrik skala laboratorium dengan penambahan Thermocouple type-

K 4 Channel.  

 

1.3 Batasan Masalah 

  Pada penelitian ini masalah dibatasi sebagai berikut : 

 1. Penelitian ini menggunakan Alat penukar kalor berupa pipa konsentrik 

dengan saluran silinder skala laboratorium. 

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

luar (diameter luar 25,4 mm, diameter dalam 23,4 mm dan panjang pipa 

1000 mm), dan dimensi pipa dalam (diameter luar 15,8 mm, diameter 

dalam 14,3 mm, dan panjang pipa 1300 mm). 

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

arah (counter flow). 

 4. Pipa luar diisolasi dengan Aluminium Foil dengan ketebalan 80 mm 

sehingga perpindahan panas dapat diminimalisasi. 

 5. Pengujian dilakukan pada posisi horizontal. 

 6. Fluida yang digunakan pada pengujian ini adalah Crude Palm Oil (CPO), 

air dingin seumpama cuaca hujan dan air panas seumpama cuaca panas 

 7. Parameter yang dibuat konstan yaitu debit aliran air dingin dan air panas 

pada silinder  

 8. Temperatur CPO masuk ke pipa dalam sebesar ± 40°C - 55°C. 

 9. Faktor pengotoran (fouling factor) diabaikan. 
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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 di program 

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. mengembangkan alat penukar kalor pipa konsentrik saluran silinder 

skala laboratorium yang terdapat di Universitas Muhammadiyah 

Pontianak. 

  b. Menguji alat penukar kalor dengan  saluran silinder skala 

laboratorium dengan penambahan Thermocouple Type-K 4 Channel. 

  c. Menerapkan ilmu yang didapat selama menjalani studi di program 

studi teknik mesin jurusan teknik mesin fakultas teknik. 

  d. 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. 
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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 sederhana skala laboratorium dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Pengaruh debit aliran terhadap bilangan Reynolds  CPO dan bilangan 

Nusselt fluida panas terlihat bahwa semakin besar debit aliran maka 

semakin besar bilangan Reynolds dan bilangan Nusselt. 

2. Pada variasi suhu air panas 40oC terlihat bahwa pada debit aliran 750 

L/h ke debit 1000 L/h,ketika nilai NTU naik, nilai efektifitas (ɛ) 

terjadi penurunan, sedangkan pada debit 1000 L/h ke 1500 L/h, ketika 

nilai NTU turun maka nilai efektifitas (ɛ) juga ikut turun. 

3. Pengaruh debit aliran terhadap Temperatur CPO masuk dan keluar 

terlihat bahwa semakin besar debit aliran maka semakin besar 

bilangan nilai temperaturnya. 

4. Pada perlakuan yang menggunakan variasi temperature air 45oC pada 

debit 1500 lebih mendekati efektif dibandingkan dengan perlakuan 

lainnya karena dapat mengkondisikan temperature CPO keluar yaitu 

55oC. 

5. 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 pipa 

dorong 1 inci. Adapun spesifikasi pompa panas yaitu model CPM-130 

dengan kapasitas air maksimal 90 liter/menit, tinggi aliran maksimal 
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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 

1. Instalasi aksesoris pipa dilakukan dengan cara yang benar untuk 

mencegah kebocoran alat. 

2. Pada saat pengambilan data diperlukan penambahan waktu untuk 

mengimbangi pembacaan Thermocouple.   

3. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dalam menganalisa alat lebih 

teliti untuk mencegah error/data tidak valid. 

4. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menambahkan sisipan 

pipa terpilin supaya aliran air dan temperature dapat dimaksimalkan. 
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Lampiran 1 

Skema Alat Uji Penukar Kalor Pipa Konsentrik Saluran Silinder 
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Lampiran 2 

Alat Penukar Kalor Pipa Konsentrik Saluran Silinder 
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Lampiran 3 

Dokumentasi Alat Penukar Kalor di Laboratorium Teknik Mesin UMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Alat Penukar Kalor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Pengisian fluida CPO ke dalam drum alat penukar lalor 
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 Lampiran 4 

Dokumentasi Pengambilan Data 

 

 

 

 Gambar 3 Pengambilan data 

 Gambar 4 Pengambilan data 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Pengambilan data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4 Pengambilan data 
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Lampiran 5 
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