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ABSTRAK

Bentuk pemukaan dar bidang perpindaiian panas dapat mempengarahi parpin-
dahan cnerg vang terjady.  Unmuk melihat fenomena dan kasus tersebut, dibus
alat ujs penukar kalor ipe plat dan rangka denpan tga konfisurasi permukaan plat
vang berheda, Percobaan dilakukan untuk masmp-masing penukar kalor, dengan
air sebagas Huida panas dan dingin,

Farameter yang mempengarubt dalam pengujian im. sclain bentuk permukaan nias
adalah debit aliran fluida. Sedangkan parameter-parameter vang diamati adalah
emperatur uids panas dan dingin pada sast masuk dan keluar penukar Kalor, dan
perubahan tekanan vang terjads pada penukar kalor

Dari pengupan diperofeh hasi] bahwa sceara umum perpindahon panas sedikis
tebih tngoi dengan bentuk permukaan sudut 807, sedanekan penurunan 1ekanan
semakin besar terjadi. 1lasik penelan juga menunjukkan balvws laiu alitan massa
fluida berpengarub pada perpindahan panss vang weradi

1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakany

Penukar kalor telah lama dipunakan dalam dumia industr, Semng densan
perrembangan zaman dan semakin kompleknva kebutulam, maka pengembangan
banvak dilakukan umtuk mendapatkan penukar kalor dengan efekuvitas yans
tnppl dan ukuran vang lebih kecil

Lintuk mengetabul pengaruh dan konfipurasi  bidane-badame pertukaran panas
terhadap perpindahan energi dalam bentuk kalor, maka dirancang dan dibuatizh
suatu alat up penukar kalor dpe plat dan rangka (plee and franie ) usiuk penclitian
tersehug,

1.2, Tujuan Penelitian

1 Pembuatan alat wii penukar kalor tpe plat dan rangka dengan tea buah
konfizurass plat,

2. Mencar karaktenstik alat uil seperti perpindahan panas, efektivitas dan
penurunan tekanan

.3, Buatasan Masalah

1. Penukar kalor bekerja dalam kondist wenak.



Temperalur dan kecepatin Thinda serseam
Kerugian panas diabaikan
Penukar Kalor mempunva tiga jenis benluk permukasn

Lad pod

2. TINJAUAN PUSTARA

Penukar kalor {hear cxchangery adaloh alat vang dipunakan oniuk menaubal
temperatur atan kondisr wda dengan cara memperiukarkan kalor antara <o
fiutda vang barbeda wmperatur. Bidasg-bidang perpindahan panas univk penubkar
kalor tak langsung dapat berupa dinding pipa dan juga srip-sifip (fin) vang
dipasangkan pada pipa atan berupa dinding datar seperti tipe plal dan maneka

2.1, Penukar Kalor Plat dan Rangka

Penukar kalor plat dan rangka terdin dan plat logam vane disatukan dalam suatu
vingkai dengan bagian tepr dipasang gosker kompresibel sehingea membentuk
suatu ranghaan vang rapal melalul dacrah pemompasn fuida, sepert diamgilkan
pada Gambar 2.1

Gambar 2.1 Susunan peaukar kalor plas dan raneke
i) Batang penggerak (2] Lobsng saluran eida (3 ) Baneka lefap
(4} Letak haue penoust (30 Plat-plas dengan 4 obans (63 Plas nerskan

Flmda dingin dan fluida panas mengalir dalam saluran vang berbeda (tipe tak
mercampur) dan panas dipindankan melaiod plat vang tims

1.1, Kaefisien Perpindahan Panas Menveluruh

koefisien perpindaban panas memiliki pengaruh vang hesar dalam 1eradinva
proses konduksi, konveksi dan radiasi Perpindahan panas vang paling dominan
dalam penukar kalor adalaih konveksi. Dalam perhiungan laju perpindahan panas
dalam suatue penukar kalor terdapat swatu konstantz perpindaban panas vang
merupakan sifat penukar panas 1o sendin yang terganiung denpan bentuk fisik
penukar kalor dan perpindshan energl di penukar kalor @esebut. Konstanta i
laim disebut denpan koefisien perpindaban panas menveluroh (1) Laju
perpindahan pasas dalam penukar kalor akan memenuh persamaan -
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2.3, Metoda LMTD

LIV (L ogaricionic Mean | esperarure Siterence) adalah hubunean amara beds
wemperatur joganimik dan kedoea Tiwds Rerma, wbongannva  denpan aiu
perpindahan panas dinyatakan dalam persamaan 2-1 sedangkan TAMTTY it sendin

ditunjukkan pada persamaan 2-2

Wetede LMD o0 digurakan untuk jenis penukar kalor intasan tunggal dan tidak
bersilangan sedangkan untuk fintasan sanda dan bersilangan beda temperatr
efektif antars fuida panas dan fluida dingin diperoleh dengan menambahkan
tuklor korcksi {F)

T4, Efeltivitas

Erekvitas penukar kalor didefinisikan sebagin perbandingan antara perpindzhan
Rafor myata dengan perpindahan kalor mabsimum yang mungkin teradi pada
penokar kalor. Secara matematis dapat ditulis ;

rerpindahan kalor myvata

E= y—r
perpindaban kalor maks vang mungkin "
A=)
L
|
‘:I 3L

Perpindahan kalor maksimom hanva mungkin terjadi dan diperoleh dan flusda
yang mempunyai beda temperatur muksimum atau fwda vang mempunya laju
aliran massa aunimum (M e, g0 Fidda ersebut mungkin pada fuida vang panas
ataw fluida yang dingin, tergantung pada lain aliran massa dan panas jenis, dan
dapunt dinvatakan sebasa berikug

Qinaks = I-_'hr-'f-:l i o B ] {247

|r"."
Harga perpindahan kalor nvata adalah

| {33
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o= el i }m__ 11

24, Faktor Gesekan

Floda vang mengalir dengan kecepatan rata-rata a, melewati tabung silinder
dengan diametar dalam T dan panjang L oakan mengalami penurunan tekanan AP,
Hubunpannya dengan faktor gesekan f adalah :
apoplopus (3
5 —~- - =
[ vl
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Phameter tabung 1 pada persamaan 26 disantikan denpan diameter hidrolik Dy,

nada persamaan 2-7 untak aliran Tuda vang melewat diameter saluran vane tidak
sitindris, semneea

L opus
A — ) =) - -
A= - (27}
[z 92
. g4
demmane - 1 = S
L 1%
n
A Liras permuhasn mchimiang terhadap alimn
]J

= keliling bidang Rontak perpindahas panas

3. METODOLOGE
3.1, Instalasi Pengujinn

susunan mstalasi penguiian vang dibuat dapat dilihat pada Gambar 3.1

Keierangirn
L Manometer
I Tencka Kalow
i Tompa Air Panas

o Pompa Air Dingim
i Beservon
o Ranubs {Frome)

Campar 3.1 Skema alar ajy

J3.1.1. Pompa Dan Perlenpghapannva

A. Pompa

Pompa dipakar unuk memompakan air dari reservoir ke penukar kalor

Pada instalasy dizunzkan dus bush pompa  masing-masing  uniuk
memuompakan ar panas dan ar dinan

B. Katup

Kawp berfungsi umuk mengatur debitlaju alisan masuk dengan cara

memutar kepala katup sesual dengan kebuluhan, Kaiop vanp dipakai ada 2
buah vang dipasang pada saluran s masuk.



C. Wadah Penampuns | Reservair)
Miservarr berfungsi untuk penvedia dan penampuny ain. Reservod dalam
instiiash penpipan il ada 2 bush masing-masing untuk air panas dan air
disiain

D Pemanas (Henier)

Hearer digunakan wmtuk menaikkan temperater air di dalam resemaie,

3.1.2, Penukar kalor

Pada Gambar 3 2 ditampiikan bentuk plat Aluminivm vane disunakan sebaa
badang kootak penukar kalor.
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i ihi fot
Gambar 3.2, Bentuk plat penpupan {a) pla datar
10 prlat sudee 180% ) plat sudut B0°
Peranekat penukar kalor juea didenghaps denpan gaskel vang terbuat dan baban
karet dan berfungs: woik

= Dddenghindan kebocoran Ouida
«  Mengator arah abiran fiwda kerya d dalam penukar panas

Rentuk gasket vamye digunakan dalam pengugian i dapat dilibat pada Gambar 3 3

Gambar 3.3, Bentuk gasket alat uji

303 Alat Ukur

Beberapa parameter yang divkur dalam pengujian 1m adalah -
= Temperatur finda

= [eda tekanan fluida masuk dan keluar

s Diebi air vang dibuiuhkan

A, Termometer

Termometer sebasan alal ukor temperatur dipasany pada saluran air masuk
dan kcluar untuk masing-masing fiwda, Termometer vang digunakan
adalah termometer denpan skala & - 100 °C,



B, Manometer
Beda lekanan antara sliran air vang masuk dan keluar penukar kaler dapat
divkur dengan mengeunakan manometer aic takss

C. Flownneter
Votume flnda ke vang masek ke penukar kalor dapat diokar denoan
muenuuunakan Jowmreres

. Ntorwerici

stapwatch digunakan uniok menghiung wakou vang dinerfukan uniuk tiap
satuan valume fuida kena.

3.2, Asumsi-Asumsi

Beberapa asumst vang dipakat dalam pengupan im adalak
|, Penukar kalot beroperasi pada kondis lunak.

Temperatur dan kecepatan Nuida seragam.

Ferugian panas diabaikan.

Tadak ada kebocoran pada instalas: pengunan.

Lk !-J
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3.3 Prosedur Pengujian

Pengujian dilabukan umuk mendapatian pecbandingan karakiensuk perpindahan
panas antarn 3 bemuk plal Karakienstk vang akan ditingon perpmdanan panas,
penurunan tekanan dan cfektivitas.

Prosedur pengujiannyg |

1. Aar pada salah satu reservior dipanaskan bingen lemperatur tenemin dengan
mengounakan fearer,

20 At panas dan it dingin akan dipempakan secara bersamaam.

3. Drebitaliran diperoieh dengan cara membagi volume tertentu vang ditunjukkan
oleh fowmerer dengan wakin vang dibutuhkan untok mencaps volume
lersebut.

4. Temperatur dan beda tekanan dinker pada ssat bersamasn

5 Lakukan beberapa kali pengujian uniuk debin aliman vane berbeda.

Rumus vang digunakan :

Perpindaban panas yang terjadi pada penukar Kalor dapal dilutung  dengan
metode-metode :

1 Laju massa aliran per-saluran untuk masing-masing {luida kena diperoleh
dengan persamas |

m = 7!_?_-«']_-_:‘ M=QF‘ 13-11

dimana: Q@ = Debit alivan Nuida kena  (m'/s)
N = Banvaknya plat vang digunakan
p = massa jenis flwda Kerja vang dilihst pada 1zbel sifm fisik
uniek emperatur fuds Tk
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becoopatan aliran
I
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U= b=l (3-2]

dimana 5 luas permuokaan mehintang saluean
b = jarak antar plat vang berdekatan
W= lebar phal

ird

Bilangan Kevaolds dineroleh dan persamaan -

i i
g ——" = 2h

1

e

T
fadt

dimana; vo= visknsiing (Tada

4 Roelisen perpindahan panas dapat diperoleh dan metode Roiw dan Bonsad
{uentuk abiran lamipary:

h=07de GR_EpeT (3-4)

3 Setelab diperoleh niis kocfisien perpindahan panas Nuida panas dan dinoin
maka mial keefisien perpindaban papas menveluruh  diperoieh  denean
persamaan
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4. HASIL DAN PEMEBAIIASAN

4.1, Perpindahan Panas pada Penukar kalor

Pada Gambar 4.1, duampiikan grafik pengaruh Iaju aliran massa fuids terhadap
pertindahan panas masing-masing plal Kecenderungan vang terlihar adalah
semakin besar laju zliran massa fluida dingin maka perpindaban panas vang
terjadi justrn akan berkurang.
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Laju aliran massa fluida dingin (kals)

Gambar 4.1, Perpindahan panas pada masmg-masing pla
terhadap laue aliran massa floda dmgin



Laju sliran massa haida panas yang dipakai pada penupan i divsahakan dalam
il vang konstan. Penurunan taju energi vang dinindabkan disebalvkan oleh b
aliran fQwda dingin vang semakin naik tidak memberikan perubahan temperaiur
ving ausup berarth pada penukar kator. Hal im dapat dijelaskan batwa dengan
semakim ungen kg aliran massa flulda, maka persemuhan dengan bidany konak
semakin sinphal dan secara K langsung  menurunkan kemampuan unink
wemndabian coerp

Drari garnbar g terlihat babwa untek laju aliran massa fuida dingin di bavwah
B2 ks, penukar kalor denpan sudut 607 sedikil lebih baik dibandinge dengan
nlat datar dan sudyl §807,

4.2, Elekivitas Penubiar Balor

Efekivitas menvatakan perbandingan nilai perpndahan panas nyvats denpan
perpindaban panas maksimum vang mungkin eradi pada penukar kalor, Mila
elektivitzs menentukan kemampuan alat untuk melaksanakan fungsinya sehingps
dengan mim elektivitas vang tinpen berarti semakin besar pula perpindahan panas
vang lerad: dane perkaisan milm enerzi maksmum vang mampy dipindahkan pleh
alat terseban
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Laju afiran massa fluida dingin (kais}

Gaambar 4 2 Efektivitas pada masing-masing piat

Pada Gambar 4.2 diperlinathan kecenderungan vang konstan uniuk masing-
masing plat. Hal in tepadi karena perpindahan panas maksimum mempunyai
kecenderungsan vang sama dengan perpindahan panas nvata

4.3, Penurunan Tekanan

Penuranan 1ekanan 1erjadi karena adanva hambatan kecepatan aliran. Gangguan
pacda aliran fluida dapat disebabkan oleh konfigurasi permukaan laluan Muids s
vishosilas thda du sendin

Pada Gambar 4.3, ditampilkan hubungan bilangan Heyvrolds terhadap penurunan
lekanan pada mazimg-masimg konfigurast plan penukar kalor, Penurunan lekanan
teriesar tenadi pada plat dengan sudut 607 sehinooa dapat dikatakan bahwa
btk plas dengan afer sudut 607 menghambat laluan fluida lebih besar dari plat

LS



L‘I:_'.[:L.-' dan plat denpan alur sudut 1807 Analsa penurunan tekanan terhadan
bitargan Revealfds umuk mesing-masing hemuk plat dapar dibubusskan denoan
i s T

teorl Cdoene Roviolds i s !.'.f."ub;g,h:n =rs=hul erst kﬂ:lﬂl‘ll‘lj.-'a dr:n;-_zan

parameter o g dimana kecepatan 2o cdipengarehi oleh kekenialannyva
i bilzngan Revieddy) dan memiliks hub '
AP 3000 A
{Fa} ozps = iy
20 S
200 e it :
2 IR———

300

250 i 2 c

Bilangan Reynelds fluida dingin

Gambir 4.5, Fenurunan 1ehanan pads masing-masing konlpuras: plas

3. KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

LAl wi yang dibual memenuhl svaral uniuh digunakan sebaval saana
neneliman pengaruh bentuk permukzan terhedan karpkiersink nenukar kaios
trpe olat dan rangka

2 Perpindahan panas vang tenade cendsrung menurun denusan semakin besar
]g_:.u aliran M r"Inn_.’Iu dimgin dan widak memberikan perbedaan vang besar
dart ketiga konhiguras plat vans digunakan

3. Pemingkatan fayu alitan massa floda ndak mempengarihs efcktvitas dar
hetipa plal penukar kalor

4. Perangkalan bilangan Revnolds menvebabkan penurunan kerusian tekanan
dan kerugian tekanan vang 1erbesar tenadi pada piat denpan sudus 807 Hal ini
secara wmm lerpadi karena pesamya hambatan vang tenad

220 =aran

I Uniuk debib lebin dan cepaimva penpambiian data dan adal wii, maka
disarankan sebmbkaya peraiatan diengkap wermomeser dignn!

Eed

Fembuatan mr panas dengan sistem yang konbing Jan seravam selama proses
Pengupan schingga kondis: sizdi dapal terjadi dengan sempuria.
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