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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam aktivitas industri, perpindahan energi panas dari satu daerah ke 

daerah lainnya sering terjadi. Untuk menghitung biaya, kelayakan dan besarnya 

alat yang diperlukan untuk memindahkan panas dalam jumlah dan waktu 

tertentu, perlu dilakukan analisis perpindahan panas. Analisis ini tidak hanya 

bergantung pada jumlah panas yang dipindahkan, tetapi juga terkait dengan laju 

perpindahan panas pada kondisi-kondisi yang ditentukan. Alat yang biasa 

digunakan untuk memindahkan panas ini adalah alat penukar kalor, seperti 

double pipe heat exchanger, shell and tube heat exchanger dan sebagainya. Alat 

penukar kalor dirancang sebisa mungkin agar perpindahan panas yang terjadi 

berlangsung secara efektif. 

Penggunaan alat penukar kalor biasanya memanfaatkan fluida yang 

mengalir di dalam pipa atau tube. Adanya mekanisme perpindahan energi antara 

permukaan pipa dan fluida serta aliran yang terjadi disebabkan oleh pompa pada 

alat penukar kalor menyebabkan proses ini termasuk dalam perpindahan panas 

konveksi paksa internal. Hingga kini perpindahan panas dengan alat penukar 

kalor menggunakan pipa berbahan tembaga dengan penampang berbentuk 

circular (bulat) masih digunakan dalam industri. Penggunaan pipa tembaga 

dikarenakan material ini termasuk konduktor atau media penghantar panas yang 

baik. Tembaga juga merupakan unsur yang relatif tidak reaktif sehingga tahan 

terhadap korosi. 

Banyak penelitian atau studi melakukan eksperimen untuk mengetahui 

performansi dari penampang yang digunakan karena laju dan koefisien 

perpindahan panas konveksi salah satunya didasarkan pada geometri 

penampang. Pada konveksi paksa yang terjadi di dalam pipa tembaga horizontal 

dengan aliran berkembang penuh, variasi diameter pipa memiliki pengaruh 
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terhadap peningkatan perpindahan panas. Nusselt Number semakin meningkat 

dengan bertambahnya diameter pipa, tetapi Nusselt Number menurun semakin 

bertambahnya panjang pipa (Aldoori dan Ahmed, 2020). Salah satu parameter 

besar kecilnya perpindahan panas adalah bilangan tak berdimensi Nusselt 

Number. Semakin besar nilai Nusselt Number, maka semakin efektif 

perpindahan panas konveksi yang terjadi. 

Kecepatan aliran fluida dan aliran dalam kondisi laminar atau turbulen 

juga sangat memengaruhi performansi dari perpindahan panas konveksi paksa. 

Aliran dalam kondisi laminar, atau turbulen dapat dinyatakan dengan bilangan 

tak berdimensi Reynolds Number. Pada aliran berkembang penuh, perpindahan 

panas pada pipa dengan bentuk lekukan akan meningkat secara linier terhadap 

Reynolds Number (Ting dan Hou, 2015). 

Dalam banyak studi eksperimental yang dilakukan, perpindahan panas 

konveksi terjadi dalam kondisi aliran berkembang penuh atau region fully 

developed. Dalam studi literatur juga didapatkan bahwa untuk aliran laminar 

berkembang penuh dalam kondisi temperatur permukaan dan heat flux konstan, 

nilai Nusselt Number adalah konstanta atau telah ditetapkan nilainya secara 

teoritis. Sedangkan perpindahan panas konveksi dalam kondisi aliran entry 

length region terutama pada pipa berdiameter kecil belum banyak dipelajari. 

 Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk mempelajari lebih 

lanjut mengenai studi eksperimental perpindahan panas secara konveksi paksa 

internal pada pipa tembaga berbentuk lekukan berdiameter kecil dimana heat 

flux konstan dan kondisi aliran dalam entry length region. 

Pemilihan diameter 6 mm adalah karena melihat ukuran diameter dalam 

pipa sebesar 7,6 mm yang memiliki keliling sepanjang 23,81 cm dapat membuat 

lekukan yang melingkari pipa dapat teraplikasikan tanpa membuat radius 

lingkaran pipa menyempit dan bertabraknya antar lekukan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sebuah pipa atau tube yang terdapat di alat penukar kalor (heat 

exchanger) dirancang untuk memindahkan sejumlah panas tertentu dalam waktu 
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yang ditentukan. Analisis perpindahan panas terkait dengan laju perpindahan 

panas, koefisien konveksi dan Nusselt Number dilakukan agar perpindahan 

panas dapat dikondisikan berlangsung secara efektif. Nilai-nilai ini didasarkan 

pada sifat fluida, geometri penampang pipa dan kondisi aliran. Untuk 

mengetahui pengaruh perubahan debit aliran dan diameter pipa terhadap nilai 

perpindahan panas perlu dilakukan penelitian atau pengujian. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut : 

1. Fluida kerja yang digunakan adalah air. 

2. Pipa berbahan material tembaga (Cu) yang mempunyai lekukan bulat 

dengan diameter 6 mm pada permukaan pipa. 

3. Diameter pipa 1 cm dan panjang pipa 75 cm 

4. Memiliki lekukan berjumlah 42 lekukan 

5. Setiap lekukan memiliki jarak 5 cm. 

6. Perpindahan panas terjadi dalam kondisi heat flux konstan. 

7. Pengolahan data dilakukan pada kondisi stedi dengan menvariasikan debit 

aliran melalui pipa 

1.4 Tujuan Penelitian 

  Sehubungan dengan permasalahan di atas, maka tujuan dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis laju perpindahan panas terhadap perubahan debit aliran 

untuk pipa dengan lekukan dan pipa tanpa lekukan, sehingga dapat 

diketahui kondisi dimana perpindahan panas yang berlangsung menjadi 

efektif dalam heat flux konstan. 

2. Menganalisis Koefisien Konveksi terhadap perubahan debit aliran untuk 

pipa dengan lekukan dan pipa tanpa lekukan. 
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3. Menganalisis Nusselt number terhadap diameter lekukan pada setiap 

variasi debit aliran yang diberikan pada masing-masing jenis pipa yaitu 

pipa dengan lekukan dan pipa tanpa lekukan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

  Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Data hasil penelitian dapat dijadikan pedoman dalam menentukan 

fluida, geometri penampang pipa, dan kondisi aliran agar suatu 

proses penerapan perpindahan panas yang dibutuhkan menjadi 

optimal dan efektif. 

2. Grafik yang didapat dari penelitian dapat digunakan sebagai rujukan 

dalam memilih, mengaplikasikan, dan mengembangkan proses 

perpindahan panas dengan berbagai penampang khususnya aliran 

dalam entry length region. 

3. Menjadi bahan pertimbangan dan kepustakaan bagi penelitian 

selanjutnya. 
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