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PRAKATA

Puji dan syukur dipanjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas
Rahmat-Nya sehingga Seminar Nasional AvoER VI 2014 ini dapat
dilaksanakan sesuai jadwal

Seminar Nasional Added Value of Energy Resources (AvOer)
dilaksanakan oleh Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya sebagai
implementasi dan tanggung jawab dunia akademik dalam permasalahan
energi. Oleh karenanya, output dan outcome forum ilmiah ini dapat dijadikan
konsiderasi bagi stakeholder untuk mengambil keputusan terutama yang
berkaitan dengan masalah energi serat dampaknya pada lingkungan

Forum ini merupakan wadah komunikasi dari berbagai segemen yang
notabene berbeda kepentingan dan pandangan. Duni Industri, pemerintahan,
dan akademisi akan menjadi suatu kekuatan yang besar pabila mempunyai
kesamaan persepsi dan visi terhadap masalah energi.

Energi Baru terbarukan Konservasi Energi dan Coal Upgrading
memang dipilih untuk tema AvoER kali ini didasarkan atas pertimbangan UU
No. 30 th 2007 tentang energi dan melihat sejauh mana perkembangan
pemahaman tentang Energi Mix 2025. Dari makalah-makalah yang masuk
dapat terlihat bahwa penelitian tentang energi sudah banyak membahas
tentang energi baru terbarukan, seperti biogas, bioetanol, biofuel, dll dan
juga bidang coal upgrading sudah mengarah pada utilisasi batubara seperti
pengembangan Biobriket untuk sektor rumah tangga dan industri rumah
tangga.

Pada kesempatan ini kami menyampaikan ucapan terima kasih dan
penghargaan yang sebesar-besarnya pada Narasumber :

1. Prof. Dr. Wiratmaja Puja ( Kementrian ESDM)
2. Dr. Soni Solistia Wirawan ( Kementrian Ristek / BPPT)

yang telah berkenan hadir dan berpartispasi sebagai Narasumber pada acara
seminar yang dilaksanakan pada tanggal 30 Oktober 2014, selanjutnya kami
juga menyampaikan terim kasih kepada para Sponsor : Fakultas Teknik
Unsri, PT. Bukit Asam Persero, PT. Pertamina Persero, PT. Cogindo
DayaBersama, dan Pemerintah Kapbupaten Penukal Abab Lematang Ilir
(PALI) yang telah berkontribusi dalam kegiatan seminar ini.

Akhir kata, kami berharap Seminar Nasional ini dapat berfaedah bagi
kita semua.

Palembang, 30 Oktober 2014
Dekan,

Prof. Dr. Ir. H. M. Taufik Toha, DEA
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ANALISIS PERPINDAHAN KALOR PADA COOLING
FAN DENGAN TUBE BERISI ES TANPA FIN DAN

DENGAN FIN

Marwani1*, Aad Zilasa2

1 Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya, Palembang
2 Mahasiswa Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya,
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Corresponding author: marwanizk@yahoo.com

ABSTRAK: Proses pendinginan evaporative sangat ramah terhadap
lingkungan karena tidak menggunakan bahan yang merusak lapisan ozon
atau menimbulkan efek pemanasan global. Bagian utama dari peralatan
evaporative cooler selain fan adalah tube. Pengujian dilakukan untuk
mengetahui penurunan temperatur bola kering udara (Tdb), temperatur
bola basah (Twb), penurunan kandungan uap air di udara (w) dan
besarnya perpindahan kalor (Q). Variabel yang diukur selama pengujian
adalah temperatur udara bola basah (Twb) dan temperatur udara bola
kering (Tdb) pada masukan dan keluaran, temperatur pipa, serta
kecepatan aliran udara. Pengujian dilakukan dengan variasi kecepatan
udara yang diberikan serta penambahan fin pada tube. Dalam hal ini
kecepatan udara untuk kecepatan rendah dan kecepatan tinggi, serta tube
tanpa fin dan tube dengan fin. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
besarnya perpindahan kalor terbesar terjadi pada kecepatan tinggi dengan
fin yaitu sebesar 0.05 kJ/s kurang lebih selama 9 menit. Penurunan
kandungan uap air terbesar terjadi pada pengujian kecepatan tinggi tanpa
fin yaitu sebesar 11,43 %. Penurunan temperatur sebesar 2oC kurang lebih
selama 10 menit untuk tube yang menggunakan fin baik untuk kecepatan
rendah maupun kecepatan tinggi.

Kata Kunci : Perpindahan kalor, tube, fin, pendingin
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ABSTRAK: Proses pendinginan evaporative sangat ramah terhadap lingkungan karena tidak menggunakan bahan
yang merusak lapisan ozon atau menimbulkan efek pemanasan global. Bagian utama dari peralatan evaporative
cooler selain fan adalah tube. Pengujian dilakukan untuk mengetahui penurunan temperatur bola kering udara (Tdb),
temperatur bola basah (Twb), penurunan kandungan uap air di udara (w) dan besarnya perpindahan kalor (Q).
Variabel yang diukur selama pengujian adalah temperatur udara bola basah (Twb) dan temperatur udara bola kering
(Tdb) pada masukan dan keluaran, temperatur pipa, serta kecepatan aliran udara. Pengujian dilakukan dengan
variasi kecepatan udara yang diberikan serta penambahan fin pada tube. Dalam hal ini kecepatan udara untuk
kecepatan rendah dan kecepatan tinggi, serta tube tanpa fin dan tube dengan fin. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa besarnya perpindahan kalor terbesar  terjadi pada kecepatan tinggi dengan fin yaitu sebesar 0.05 kJ/s kurang
lebih selama 9 menit. Penurunan kandungan uap air terbesar terjadi pada pengujian kecepatan tinggi tanpa fin yaitu
sebesar 11,43 %. Penurunan temperatur sebesar 2oC kurang lebih selama 10 menit untuk tube yang menggunakan
fin baik untuk kecepatan rendah maupun kecepatan tinggi.

Kata Kunci : Perpindahan kalor, tube, fin, pendingin

ABSTRACT: Evaporative cooling process is very friendly to the environment because it does not use ingredients
that damage the ozone layer or cause global warming effects. The main part of the equipment other than evaporative
cooler fan is a tube. Tests conducted to determine the decrease in air dry bulb temperature ( Tdb ) , the wet-bulb
temperature ( Twb ) , a decrease in air moisture content ( w ) and the magnitude of the heat transfer ( Q ) . Variables
measured during the test is the wet-bulb air temperature ( Twb ) and air dry bulb temperature ( Tdb ) at the input and
output , pipe temperature , and air velocity . Testing is done with a given air speed variation as well as the addition
of fins on the tube. In this case the air speed to low speed and high speed, as well as the tube without fin and tube
with fins.The results of this study showed that the greatest amount of heat transfer occurs at high speed with fins is
equal to 0.05 kJ/s for about 9 minutes . The decrease in moisture content occurred at high speed testing without fins
is equal to 11.43 % . The decrease in temperature of 2 ° C for about 10 minutes to use a fin tube for both low speed
and high speed.

Keywords: heat transfer , tubes , fin , cooling

PENDAHULUAN

Sistem Penyegaran udara adalah suatu proses
pengkondisian udara untuk mendapatkan temperatur
dan kelembaban udara ruangan yang diinginkan. Selain
itu, penyegaran udara juga mengatur aliran udara dan
kebersihan dari udara ruangan tersebut (Arismunandar,
1980)

Hampir semua rumah tinggal memiliki kipas
angin, yang fungsinya hanya sebatas mengalirkan
udara tanpa dapat menurunkan suhu udara tersebut.
Untuk meningkatkan daya guna dari kipas angin agar
dapat berfungsi juga mendinginkan udara perlu
dilakukan modifikasi, yaitu menjadikannya kipas
pendingin (cooling fan). Modifikasi dapat dilakukan
dengan meletakkan berkas tube berisi es/air dingin di
bagian depan kipas angin, sehingga aliran udara yang
dihembuskan kipas akan menyentuh permukaan pipa
yang menjadikan suhu dan kelembaban udara dapat

menurun. Penurunan suhu dan kelembaban udara ini
terjadi karena adanya perpindahan kalor konveksi dari
massa aliran udara yang dihembuskan kipas ke
permukaan pipa yang bersuhu lebih rendah.

Keberhasilan penurunan suhu dan kelembaban
udara pada sistem kipas pendingin ini sangat
tergantung pada laju perpindahan kalor konveksi antara
aliran massa udara dan permukaan dingin pipa.
Besarnya laju perpindahan kalor konveksi dapat
ditentukan berdasarkan hukum Newton untuk
pendinginan berikut ini:

Q= h A (T∞ - Ts) ...................................................
[1]

Dimana besarnya laju perpindahan kalor, Q
ditentukan oleh luas permukaan bidang perpindahan
kalor, A; beda suhu fluida dan suhu permukaan, (T∞ -
Ts) dan koefisien perpindahan kalor konveksi, h, yang
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merupakan fungsi dari sifat-sifat fluida, aliran fluida
serta bentuk dan dimensi dari bidang permukaan.

Secara eksperimental laju perpindahan kalor
konveksi dapat ditentukan dengan mengukur  suhu
fluida masuk/ keluar sistem untuk mengetahui entalpi
fluida dan kecepatan aliran massa fluida, yaitu dengan
persamaan berikut:

Q = ṁ ( hin -hout)..............................................[2]

Untuk mengetahui seberapa besar efek
pendinginan udara dari kipas pendingin ini telah
dilakukan kajian eksperimental dengan variabel uji,
kecepatan putaran kipas dan tipe berkas tube
pendingin.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metoda
eksperimental yaitu dengan membuat  perangkat uji/
prototipe kipas pendingin. Pengujian dilakukan dengan
variabel uji kecepatan putaran kipas dan tipe berkas
tube yaitu tanpa fin dan dengan fin. Parameter yang
diukur adalah suhu bola basah dan kering udara masuk
dan keluar sistem, suhu pipa pendingin  dan kecepatan
aliran udara keluar sistem; dimana semua pameter
diukur pada setiap selang waktu tertentu.

Perangkat uji terdiri dari bagian utama yaitu
sebuah kipas angin aksial sumbu vertikal dengan daya
motor penggerak 25 W dan berkas pipa (tube)
aluminium ⅗ inch yang berisi es yang ditambahkan
didepan kipas angin. Skematik perangkat uji seperti
pada gambar 1.

Gambar 1. Skematik Perangkat Uji

Berkas pipa terbuat dari pipa aluminium diameter
5/8 inch, panjang 7 cm, jumlah 8 buah yang dipasang
secara horizontal dengan jarak antara sumbu pipa 2 cm
pada saluran udara berpenampang 6,5 cm x 16,5 cm.
Untuk berkas pipa dengan fin; fin pipa berbentuk
persegi empat ukuran 4,25 cm x 16 cm, terbuat dari
pelat aluminium sebanyak 4 buah yang dipasang
vertikal dengan jarak antara fin 13 mm.

Gambar 2. Berkas Pipa Pendingin

Pengambilan data uji dilakukan dengan prosedur
pengujian berikut ini:
1. Persiapkan perangkat uji dan alat ukur.
2. Tentukan kecepatan kipas angin.
3. Tempatkan berkas pipa pendingin yang berisi es

tanpa fin/ dengan fin didepan kipas.
4. Ukur suhu awal udara dan permukaan pipa

pendingin.
5. Hidupkan kipas angin bersamaan dengan

penghitung waktu stopwatch. Ukur suhu udara
masuk dan keluar sistem (Tdb,in, Twb,in) dan (Tdb out,
Twb out);  suhu permukaan pipa pendingin (Tp) dan
kecepatan aliran udara keluar sistem (Vu out).

6. Pengambilan data dilakukan pada selang waktu
setiap satu menit sampai tercapai suhu udara
masuk dan keluar sistem sama.

ANALISA DAN  PEMBAHASAN

Analisa dan grafik hasil perhitungan.
Data hasil pengujian dapat dilihat pada tabel-tabel

berikut ini.

Tabel 1. Data Low Speed (2,83 m/s) tube tanpa Fin

t
(min)

Tin (oC) Tout (oC) Tp
(oC)Tdb Twb Tdb Twb

1 28 25.5 27.5 23.5 5.90
2 28 25.5 27.5 23.5 12.28
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3 28 25 27.5 23 13.00
4 28 25 27.5 23 13.05
5 28 25 27.5 23 14.45
6 28 25 27.5 23 15.70
7 28 25 27.5 23 18.15
8 28 25 27.5 23 21.25
9 28 25 27.5 23 23.55

10 28 25 27.5 23.5 25.05
11 28 25 27.5 23.5 25.95
12 28 25 27.5 24 26.68
13 28 25 27.5 24.5 27.20
14 28 25 28 25 27.80

Tabel 2. Data High Speed (3,4 m/s) tanpa Fin

t
(min)

Tin (oC) Tout (oC) Tp
(oC)Tdb Twb Tdb Twb

1 27 24.5 26.5 22.5 4.90
2 27 24 26.5 22 9.90
3 27 24 26.5 22 11.75
4 27 24 26.5 22 13.68
5 27 24 26.5 22 15.35
6 27 24 26.5 22 17.60
7 27 24 26.5 22 21.23
8 27 24 26.5 22 23.18
9 27 24 26.5 22.5 24.50

10 27 24 27 23 25.48
11 27 24 27 23.5 26.13
12 27 24 27 24 26.60

Tabel 3. Data Low Speed (2,83 m/s) tube dengan Fin

t
(min)

Tin (oC) Tout (oC) Tp
(oC)Tdb Twb Tdb Twb

1 27.5 25 25.5 24 18.88
2 27.5 25 25.5 24 19.63
3 27.5 25 25.5 23.5 20.54
4 27.5 25 26 23.5 20.88
5 27.5 25 26 23.5 21.75
6 27.5 25 26 23.5 22.78
7 27.5 25 26 23.5 23.55
8 27.5 25 26.5 23.5 24.85
9 27.5 25 27 24 25.55
10 27.5 25 27 24.5 26.65
11 27.5 25 27.5 25 27.40

Tabel 4. Data High Speed (3,4 m/s) dengan Fin

t
(min)

Tin (oC) Tout (oC) Tp
(oC)Tdb Twb Tdb Twb

1 26.5 24 24.5 23 16.30
2 26.5 24 24.5 23 18.80
3 26.5 24 24.5 22.5 20.38
4 26.5 24 25 22.5 21.45
5 26.5 24 25 22.5 21.83
6 26.5 24 25.5 22.5 22.48
7 26.5 24 26 22.5 22.95
8 26.5 24 26 23.5 25.80
9 26.5 24 26.5 24 26.40

Dalam perhitungan menggunakan ρ udara sebesar
1,174 kg/m3 ,luas penampang A= 57.24 cm2 dan panas
jenis Cp= 1,005 J/kg K.  Setelah dilakukan perhitungan,
maka didapat grafik-grafik berikut ini.

Gambar 3. Grafik perpindahan kalor terhadap waktu
antara tube tanpa fin dan dengan fin pada low speed

Gambar 4. Grafik perpindahan kalor terhadap waktu
antara tube tanpa fin dan dengan fin pada high speed
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Gambar 5. Grafik perpindahan kalor terhadap waktu
pada tube tanpa fin antara low speed dengan high speed

Gambar 6. Grafik perpindahan kalor terhadap waktu
pada tube dengan fin antara low speed dengan high
speed .

Pembahasan
Perpindahan kalor yang terjadi pada tube yang

menggunakan fin lebih besar dibandingkan dengan
tube yang tidak menggunakan fin. Ini terjadi karena
beda temperatur  Tdb in dan Tdb out lebih besar pada tube
dengan fin dibandingkan dengan tube tanpa fin.Hal ini
juga terjadi pada low speed dan pada high speed untuk
tube dengan fin dan tanpa fin. Pada low speed dengan
fin perpindahan kalor maksimum sebesar  0,04 kJ/s
selama  11 menit,  sedangkan pada high speed dengan
fin perpindahan kalor  sebesar maksimum sebesar 0,05
kJ/s selama 9 menit. Dari hasil yang didapat terjadi
penurunan temperatur sebesar 20 C baik untuk low
speed maupun high speed pada tube dengan fin. Dari
diagram psikrometrik didapat hasil  pengujian ini

terjadi penurunan kelembaban udara  untuk setiap
pengujian, baik untuk tube tanpa fin maupun tube
dengan fin untuk low speed dan high speed. Penurunan
kelembaban udara yang paling besar terjadi pada
pengujian high speed tanpa fin yaitu sebesar 11,43 %.

KESIMPULAN

1. Perpindahan kalor yang terbesar terjadi pada
pengujian High Speed dengan Fin, yaitu sebesar
0.05 kJ/s.

2. Penurunan kelembaban relatif terbesar terjadi pada
pengujian High Speed Tanpa Fin, yaitu sebesar
11.43 %.

3. Terjadi penurunan temperatur 2oC lebih kurang
selama 10 menit untuk tube yang menggunakan fin
baik low maupun high speed.
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