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RINGKASAN 

Peningkatan teknologi di industri saat ini yang makin berkembang memberikan 

dampak di dalam dunia industri. Industri yang memanfaatkan fenomena 

perpindahan panas memanfaatkan teknologi yang mampu meningkatkan 

produktifitas dan efisiensi. Salah satu proses perpindahan panas yang mempunyai 

peran adalah perpindahan kalor secara konveksi.  

Perpindahan kalor secara konveksi adalah perpindahan kalor yang disertai dengan 

perpindahan zat perantaranya. Umumnya peristiwa perpindahan kalor secara 

konveksi terjadi pada zat cair dan gas. Zat yang menerima kalor akan memuai dan 

menjadi lebih ringan sehingga akan bergerak ke atas. Saat zat yang lebih ringan 

tersebut pindah ke atas, molekul zat yang ada di atasnya akan 

menggantikannya.Penukar kalor (Heat Exchanger) adalah alat yang digunakan 

untuk memindahkan kalor dari sistem ke sistem lain tanpa perpindahan massa dan 

bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, medium 

pemanas dipakai adalah air yang dipanaskan sebagai fluida panas dan air biasa 

sebagai air pendingin (cooling water). Penukar kalor dirancang sebisa mungkin 

agar perpindahan panas antar fluida dapat berlangsung secara efisien. Alat 

Penukar kalor mempunyai kegunaan untuk memindahkan energi panas dari suatu 

fluida ke fluida lainnya. Tiap fluida mempunyai ciri yang berbeda-beda, yaitu 

konduktivitas thermal, panas spesifik, massa jenis dan viskositas dinamik. 
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Karakteristik properti fluida mempengaruhi dari laju aliran massa, kesetimbangan 

energy kalor, reynold, prandtl, nusselt, dan koefisien konveksi. Karakteristik 

properti tersebut nilainya dapat berubah apabila dicampur dengan partikel nano 

(Nanoparticles). Partikel nano merupakan material-material yang mempunyai 

ukuran nanometer. Partikel nano yang digunakan di penelitian ini adalah TiO2 

yang nantinya dicampurkan dengan air dengan konsentrasi 0,1%, 0,3%, dan 0,5% 

sehingga fluida ini disebut nanofluida.Pada penelitian ini menganalisis beberapa 

pengaruh dari nanofluida TiO2 terhadap hasil koefisien konveksi dan hasilnya 

total koefisien konveksi terbesar adalah nanofluida dengan konsentrasi 0,5% 

yakni sebesar 1.011,19 W/m2.K. 

 

 

Kata Kunci : Alat penukar kalor, Berlawanan arah, Bilangan Reynold, 

Bilangan Prandtl, Bilangan Nusselt, Koefisien Konveksi 
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SUMMARY 

 

THE INFLUENCE OF CONSETRATION 0,1%, 0,3%, AND 0,5% OF TiO2 

PARTICLES ON CONVECTION COEFFICIENT IN 0,5 INCH AND 4 

INCH HEAT EXCHANGER DOUBLE PIPE. 

M. Rizki Muhardana, supervised by Astuti, S.T., M.T. 

TERHADAP KOEFISIEN KONVEKSI PADA PENUKAR KALOR PIPA 

GANDA BERDIAMETER 0,5 INCH DAN 4 INCH 

xxi + 47 pages, 55 tables, 14 pictures, 7 attachments 

 

SUMMARY 

 

Improved technology in the industry today which is increasingly developing 

an impact in the industrial world. Industries that utilize the phenomenon of heat 

transfer utilize technology that can increase productivity and efficiency. One of the 

heat transfer processes that has a role is heat transfer by convection. 

Heat transfer by convection is heat transfer accompanied by the transfer of 

intermediates. Generally the event of heat transfer by convection occurs in liquids 

and gases. Substances that receive heat will expand and become lighter so that it 

will move upward. When the lighter substance moves up, the molecules of the 

substance above it will replace it. 

Heat exchanger is a device used to move heat from a system to another 

system without mass transfer and can function as a heater or as a cooler. Typically, 

the heating medium used is water that is heated as hot fluid and ordinary water as 

cooling water. The heat exchanger is designed as much as possible so that heat 

transfer between fluids can take place efficiently. The heat exchanger has the 

purpose of transferring heat energy from one fluid to another fluid. Each fluid has 

different characteristics, namely thermal conductivity, specific heat, density and 

dynamic viscosity. Fluid property characteristics affect the mass flow rate, heat 

energy equilibrium, reynolds, prandtl, nusselt, and convection coefficients. The 
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property characteristics can change in value when mixed with nanoparticles 

(Nanoparticles). Nanoparticles are materials that have a nanometer size. The 

nanoparticles used in this study are TiO2 which will be mixed with water with 

concentrations of 0.1%, 0.3% and 0.5% so that this fluid is called nanofluids. and 

the result is the largest total convection coefficient is nanofluid with a concentration 

of 0.5% which is equal to 1,011.19 W / m2.K. 

 

Keywords : Heat Exchanger, Countre Flow, Reynold Number, Prandtl 

Number, Nusselt Number, Coefficient Convection 
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Abstrak 

Alat Penukar kalor mempunyai kegunaan untuk memindahkan energi panas dari suatu fluida ke 

fluida lainnya. Tiap fluida mempunyai ciri yang berbeda-beda, yaitu konduktivitas thermal, panas 

spesifik, massa jenis dan viskositas dinamik. Karakteristik properti fluida mempengaruhi dari laju 

aliran massa, kesetimbangan energy kalor, reynold, prandtl, nusselt, dan koefisien konveksi. 

Karakteristik properti tersebut nilainya dapat berubah apabila dicampur dengan partikel nano 

(Nanoparticles). Partikel nano merupakan material-material yang mempunyai ukuran nanometer. 

Partikel nano yang digunakan di penelitian ini adalah TiO2 yang nantinya dicampurkan dengan air 

dengan konsentrasi 0,1%, 0,3%, dan 0,5% sehingga fluida ini disebut nanofluida.Pada penelitian 

ini menganalisis beberapa pengaruh dari nanofluida TiO2 terhadap hasil koefisien konveksi dan 

hasilnya total koefisien konveksi terbesar adalah nanofluida dengan konsentrasi 0,5% yakni 

sebesar 1.011,19 W/m2.K. 

 

Kata Kunci: Alat penukar kalor, , Bilangan Reynold, Bilangan Prandtl, Bilangan      

 Nusselt,Koefisien Konveksi 

 

 

 

 
   

Mengetahui  Diperiksa dan disetujui 

Ketua Jurusan Teknik Mesin  Pembimbing 

 

 

 

Irsyadi Yani,S.T.,M.Eng.,Ph.D  Astuti, S.T.,M.T. 

NIP: 19711225 199702 1 001  NIP: 19721008 199802 2 001 
 



 

1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Peningkatan teknologi di industri saat ini yang makin berkembang 

memberikan dampak di dalam dunia industri. Industri yang memanfaatkan 

fenomena perpindahan kalor memanfaatkan teknologi yang mampu meningkatkan 

produktifitas dan efisiensi. Salah satu proses perpindahan kalor yang mempunyai 

peran adalah perpindahan kalor secara konveksi.  

 Perpindahan kalor secara konveksi adalah perpindahan kalor yang disertai 

dengan perpindahan zat perantaranya. Umumnya peristiwa perpindahan kalor 

secara konveksi terjadi pada zat cair dan gas. Zat yang menerima kalor akan 

memuai dan menjadi lebih ringan sehingga akan bergerak ke atas. Saat zat yang 

lebih ringan tersebut pindah ke atas, molekul zat yang ada di atasnya akan 

menggantikannya. 

Penukar kalor (Heat Exchanger) adalah alat yang digunakan untuk 

memindahkan kalor dari sistem ke sistem lain tanpa perpindahan massa dan bisa 

berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, medium 

pemanas dipakai adalah air yang dikalorkan sebagai fluida kalor dan air biasa 

sebagai air pendingin (cooling water). Penukar kalor dirancang sebisa mungkin 

agar perpindahan kalor antar fluida dapat berlangsung secara efisien.  

Pertukaran kalor terjadi karena adanya kontak, baik antara fluida terdapat 

dinding yang memisahkannya maupun keduanya bercampur langsung (direct 

contact).Salah satu alat yang digunakan untuk melakukan proses pemindahan 

kalor tersebut adalah Penukar kalor pipa ganda, alat ini mempunyai desain yang 

sederhana, dengan pipa yang membentuk horizontal dimana terdapat 2 pipa kecil 

di bagian dalam masing-masing pipa dan pipa besar di bagian luarnya.Pada 

penukar kalor yang digunakan ini memiliki jenis aliran counter flow yang kedua 

aliran fluidanya tidak searah dan tidak bercampur. 
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Dalam aliran tersebut pada fluida pendinginnya digunakan nanofluida 

TiO2. Nanofluida merupakan cairan yang mengandung partikel berukuran 

nanometer yang disebut nanopartikel. Cairan ini merupakan suatu rekayasa 

dengan adanya kemajuan teknologi saat ini. 

  Ide penelitian menggunakan dispersi partikel sebagai metode guna 

menambah nilai konduktivitas termal bukan hal yang baru. Lebih dari 120 tahun 

yang lampau, Maxwell sudah melakukan penelitian untuk meningkatkan 

konduktivitas elektrik dari suatu cairan dengan teori pendispersian partikel. 

Penelitian dan investigasi teori meningkatnya konduktivitas termal dengan 

menggunakan partikel nano dilakukan pertama kali oleh Masuda pada tahun 

1993, dalam penelitian ini menunujukan bahwa konduktivitas dari alumina (Al 

2O3), silica (SiO 2) dan titania (TiO 2) dengan base fluid nya menggunakan air, 

untuk alumina dengan konsentrasi di bawah 5% konduktivitasnya mempunyai 

nilai sebasar 32% lebih tinggi dari fluida dasarnya. Ditemukan pula bahwa 

konduktivitas termal meningkat dan viskositas berkurang mengikuti perubahan 

dari suhu fluida dasar (Williams, C. 2006). 

  Setelah itu beberapa peneliti dari Argonne National Lab (ANL) melakukan 

penelitian yang sama dalam mekanisme perpindahan kalor dari suatu fluida dan 

jelas terlihat bahwa dengan menggunakan nanopartikel yang didispersikan 

menambah nilai perpindahan kalor, penggunaan nanopartikel yang didispersikan 

ini kemudian dipatenkan dengan nama nanofluids. Penelitian konduktivitas 

nanofluida dengan TiO 2 sebagai nanopartikelnya dan air sebagai fluida dasar 

yang dilakukan oleh beberapa peneliti mendapatkan nilai konduktivitas 

nanofluida lebih tinggi dibandingkan dengan konduktivitas fluida dasarnya, dari 

penelitian yang dilakukan tersebut variasi konsentrasi dari nanofluida TiO 2  1,0; 

1,5; 2,0; 3,0; 4,0 dan 5,0 %, dengan variasi ukuran partikel yang berbeda-beda. 

Kondisi yang optimum dari nanofluida TiO 2 masih belum bisa ditentukan dari 

hasil penelitian yang telah ada karena hasil konduktivitas yang 

beragam.(Williams, C. 2006). 

  Pada penelitian rekayasa nanofluida berbasis TiO 2 sebagai media 

pendingin pada sistem penukar kalor ini variasi konsentrasi yang digunakan 

berbeda dengan yang dilakukan oleh para peneliti yang telah ada, variasi 
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konsentrasi yang digunakan adalah 0,1; 0,3; 0,5. Konduktivitas fluida yang 

menggunakan nanopartikel mempunyai nilai yang tinggi jika dibandingkan 

dengan fluida yang tidak menggunakan nanopartikel. Alasan menggunakan  TiO 

2 sebagai nanopartikel adalah karena TiO2mempunyai konduktivitas termal yang 

tinggi, secara umum TiO 2 adalah bahan yang aman bagi manusia dan binatang, 

nanopartikel TiO 2 mudah ditemukan, metal oksida seperti nanopartikel TiO 2 

mempunyai kestabilan yang tinggi (Heris, dkk. 2006) 

  Maka oleh karena itu, penulis mencoba menganalisis pengaruh 

karakteristik dari nanofluida TiO2 untuk mendapatkan nilai koefisien perpindahan 

kalor konveksi pada double pipe heat exchanger.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, saya akan menganalisa pengaruh 

karakterisitik nanofluida TiO2 terhadap nilai koefisien konveksi, dengan 

konsentrasi yang berbeda dari yang sudah di lakukan sebelumnya. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisis debit aliran, kecepatan aliran nanofluida TiO2 untuk 

(0,1%,0,3%,0,5%) 

2. Menganalisis karakteristik nanopartikel TiO2untuk densitas, kalor spesifik, 

konduktivitas termal, dan viskositas dinamik. 

3. Menganalisis dan mendapatkan koefisien konveksi nanofluida TiO2dengan 

masing-masing (0,1%,0,3%,0,5%) 
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1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diangkat dalam penelitian pada alat penukar kalor 

adalah sebagai berikut :  

1. Pada penukar kalor menggunakan system aliran counter flow. 

2. Pada penukar kalor menggunakan jenis pipa double pipe silinder. 

3. Mencari nilai koefisien perpindahan kalor konveksi menggunakan 

nanofluida TiO2 pada fluida pendingin. 

1.5 Manfaat penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat digunakan orang lain sebagai 

referensi untuk penelitian selanjutnya. 

1.6 Metode penelitian 

Penulis menggunakan beberapa sumber yang digunakan dalam proses 

pembuatan skripsi ini, yaitu : 

1. Eksperimental 

Merupakan percobaan dan penelitian untuk mendapatkan sampel uji beserta 

data-data di lapangan hingga melakukan pengujian dan mengambil data di 

laboratorium. 
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