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RINGKASAN 

 

Perpindahan kalor adalah ilmu untuk memprediksi perpindahan energi yang terjadi 

karena memiliki perbedaan temperatur antara suatu benda atau material. 

Perpindahan kalor tidak hanya mencoba menjelaskan proses energi itu berpindah 

dari satu benda ke yang lainnya, tetapi dapat juga memprediksi laju perpindahan 

kalor yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. Dunia industri menggunakan 

fenomena perpindahan kalor, untuk suatu proses perpindahan kalor menggunakan 

sebuah alat yang disebut alat Heat Exchanger (penukar kalor). Nanofluida 

didefinisikan sebagai cairan yang memiliki susunan partikel-partikel berukuran 

sangat kecil dalam orde nanometer (10−9𝑚). Pada fluida pendingin penukar kalor 

saya menggunakan nanofluida Al2O3. Alasan menggunakan Al2O3 sebagai 

nanopartikel karena Al2O3 mempunyai konduktivitas termal yang tinggi, secara 

umum Al2O3 adalah bahan yang aman bagi manusia dan binatang, nanopartikel 

Al2O3 mudah ditemukan, dan metal oksida seperti nanopartikel Al2O3 mempunyai 

kestabilan yang tinggi. Penelitian konduktivitas nanofluida dengan Al2O3 sebagai 

nanopartikelnya dan air sebagai fluida dasar yang dilakukan oleh beberapa peneliti 

mendapatkan nilai konduktivitas nanofluida lebih tinggi dibandingkan dengan 

konduktivitas fluida dasarnya. Heat Exchanger merupakan alat penukar kalor yang 

digunakan untuk mengubah temperatur suatu jenis fluida. Proses tersebut dapat 

terjadi disebabkan oleh proses berpindahnya kalor dari fluida yang bertemperatur 

tinggi menuju fluida bertemperatur rendah. Pada umumnya, air digunakan sebagai 



 
 

medium pemanas dan air biasa diberi es sebagai air pendingin (cooling water). Laju 

berpindahnya sebuah fluida pada alat penukar kalor dipengaruhi oleh banyak faktor 

seperti kecepatan aliran fluida, sifat-sifat fisik (viskositas, konduktivitas termal, 

kapasitas kalor spesifik, dan lain-lain), perbedaan temperatur antara kedua fluida, 

dan sifat permukaan pada bidang perpindahan kalor yang memisahkan kedua fluida. 

Untuk mencapai tujuan penelitian ini, perhitungan yang akan di lakukan yaitu 

perhitungan massa nan fluida, mendata temperatur pada alat heat exchanger, 

menghitung selisih nilai perubahan temperatur, menghitung debit aliran, 

menghitung kecepatan aliran fluida, menghitung laju aliran massa, dan menghitung 

keseimbangan energi kalor. Dari hasil penelitian heat exchanger double pipe tipe 

counter flow menggunakan fluida pendingin nanofluida Al2O3 dengan 

perbandingan konsentrasi 0,1%, 0,3%, dan 0,5%, dapat di ambil kesimpulan bahwa 

Nanofluida Al2O3 belum mempengaruhi nilai dari debit aliran dan kecepatan aliran 

dikarenakan dalam proses pengolahan debit aliran dan kecepatan aliran belum di 

pengaruhi oleh karkteristik pada nanofluida, Nanofluida Al2O3 mempengaruhi nilai 

densitas, kalor spesifik, konduktivitas termal, dan viskositas dinamik. Dikarenakan 

dengan penggunaan nanofluida tersebut, properties air akan berubah dengan adanya 

campuran nanofluida yang memiliki karakteristik yang berbeda-beda, Nilai laju 

aliran massa, kesetimbangan energi kalor, bilangan reynold, bilangan prandtl, dan 

bilangan nusselt dengan campuran nanofluida Al2O3 lebih efektif dibandingkan 

dengan fluida yang tanpa nanofluida. Pada laju aliran massa dengan nilai relatif 

lebih tinggi yakni pada laju aliran massa dengan nanofluida Al2O3. Pada 

kesetimbangan energi dengan nilai relatif lebih tinggi yakni pada kesetimbangan 

energi dengan nanofluida Al2O3. Pada bilangan reynold dengan nilai relatif  lebih 

tinggi dengan nanofluida Al2O3. Pada bilangan prandtl dengan nilai relatif lebih 

rendah yakni pada bilangan prandtl dengan nanofluida Al2O3. Pada bilangan nusselt 

dengan nilai relatif lebih tinggi yakni pada bilangan nusselt dengan nanofluida 

Al2O3 dan Nilai koefisien konveksi dengan campuran nanofluida Al2O3 lebih 

efektif dibandingkan dengan fluida yang tanpa nanofluida. Nilai tertinggi pada 

koefisien konveksi dengan nanofluida Al2O3 konsentrasi 0,5% pada suhu 80°C. 

Faktor konsentrasi nanopartikel pada nanofluida Al2O3 mempengaruhi besarnya 

peningkatan nilai koefisien perpindahan panas konveksi nanofluida terhadap fluida 

dasarnya (air murni). Dalam penelitian ini diperoleh nilai koefisien konveksi total 

terbesar dari air panas dengan fluida pendingin nanofluida Al2O3 konsentrasi 0,1% 

sebesar 300,75 W/m2 K. Untuk koefisien konveksi total dari air panas dengan fluida 

pendingin nanofluida Al2O3 konsentrasi 0,3% sebesar 584,44 W/m2 K. Untuk 

koefisien konveksi total dari air panas dengan fluida pendingin nanofluida Al2O3 

konsentrasi 0,5% sebesar 1.449,26 W/m2 K. Sehingga dilihat dari nilai koefisien 

konveksi diatas paling efektif yakni menggunakan Al2O3 konsentrasi 0,5%. 
 

Kata Kunci : Penukar, kalor, nano, fluida, aliran, temperatur. 
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SUMMARY 

 

Heat transfer is the science of predicting energy transfer that occurs because it has 

a temperature difference between an object or material. Not only does heat transfer 

try to explain the energy process that moves from one object to another, it can also 

predict the rate of heat transfer that occurs under certain conditions. The industrial 

world uses the phenomenon of heat transfer, for a process of heat transfer using a 

device called a heat exchanger. Nanofluid is defined as a liquid that has a very small 

array of particles in the order of nanometers (10−9𝑚). In the heat exchanger coolant 

fluid I use AL2O3 nanofluids. The reason for using AL2O3 as nanoparticles is 

because AL2O3 has high thermal conductivity, in general AL2O3 is a safe material 

for humans and animals, AL2O3 nanoparticles are easy to find, and metal oxides 

such as AL2O3 nanoparticles have high stability. Research on the conductivity of 

nanofluids with AL2O3 as nanoparticles and water as a base fluid conducted by 

several researchers found that the conductivity value of nanofluids is higher than 

the conductivity of the base fluid. Heat Exchanger is a heat exchanger used to 

change the temperature of a type of fluid. The process can occur due to the process 

of heat transfer from high temperature fluid to low temperature fluid. In general, 

water is used as a heating medium and ordinary water is given ice as cooling water. 

The rate of movement of a fluid in a heat exchanger is influenced by many factors 

such as the speed of fluid flow, physical properties (viscosity, thermal conductivity, 

specific heat capacity, etc.), temperature difference between the two fluids, and 
surface properties in the heat transfer plane which separates the two fluids. To 



 
 

achieve the purpose of this study, the calculation will be done namely the 

calculation of fluid mass, measuring the temperature of the heat exchanger, 

calculating the difference in temperature change values, calculating flowrate, 

calculating fluid flow velocity, calculating mass flow rate, and calculating heat 

energy balance. From the results of the double flow counter pipe heat exchanger 

type using AL2O3 nanofluidic cooling fluid with a concentration ratio of 0.1%, 

0.3%, and 0.5%, it can be concluded that the AL2O3 nanofluid has not influenced 

the value of flowrate and flow velocity because in the processing of flowrate and 

flow velocity has not been influenced by the characteristics of the nanofluid, AL2O3 

nanofluid affects the value of density, specific heat, thermal conductivity, and 

dynamic viscosity. Due to the use of these nanofluids, water properties will change 

with the presence of nanofluid mixtures that have different characteristics, the value 

of the mass flow rate, heat energy equilibrium, reynold numbers, prandtl numbers, 

and nusselt numbers with AL2O3 nanofluid mixtures are more effective than fluids 

that are without nanofluids. The mass flow rate with a relatively higher value is the 

mass flow rate with AL2O3 nanofluid. The energy equilibrium with a relatively 

higher value is the energy equilibrium with AL2O3 nanofluids. At reynold numbers 

with relatively higher values with AL2O3 nanofluids. In the prandtl numbers with 

relatively lower values, namely in the prandtl numbers with AL2O3 nanofluids. The 

nusselt number with a relatively higher value is in the nusselt number with AL2O3 

nanofluids and the value of the convection coefficient with a mixture of AL2O33 

nanofluids is more effective compared to fluids without nanofluids. The highest 

value in the convection coefficient with AL2O3nanofluid concentration 0.5% at a 

temperature of 80 ° C. The concentration factor of nanoparticles in AL2O3 

nanofluids affects the magnitude of the increase in the value of the heat transfer 

coefficient of nanofluid convection to its basic fluid (pure water). In this study, the 

largest total convection coefficient of hot water with AL2O3 nanofluidic cooling 

fluid concentration 0.1% was 300.75 W / m2 K. For the total convection coefficient 

of hot water with AL2O3 nanofluidic cooling fluid concentration was 0.3% , 44 W 

/ m2 K. For the total convection coefficient of hot water with AL2O3 nanofluidic 

cooling fluid concentration 0.5% of 1,449.26 W / m2 K. So as seen from the above 

convection coefficient value the most effective is using AL2O3 concentration of 

0.5%. 

 

Key Word : Heat, exchanger, nano, fluid, flow, temperature. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Perpindahan kalor adalah ilmu untuk memprediksi perpindahan energi yang 

terjadi karena memiliki perbedaan temperatur antara suatu benda atau material. 

Perpindahan kalor tidak hanya mencoba menjelaskan proses energi itu berpindah 

dari satu benda ke yang lainnya, tetapi dapat juga memprediksi laju perpindahan 

kalor yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu [Holman] Berkembangnya 

teknologi industri saat ini mengalami peningkatan pesat hal tersebut akan 

memberikan dampak yang signifikan dalam dunia industri. Dunia industri 

menggunakan fenomena perpindahan kalor, untuk suatu proses perpindahan kalor 

menggunakan sebuah alat yang disebut alat Heat Exchanger (penukar kalor).  

Alat penukar kalor ini sangat penting dalam proses industri. Penukar kalor yang 

digunakan tidak dapat dikarakterisasi dengan satu rancangan saja, perlu bermacam-

macam peralatan yang mendukung. Dikarenakan karakteristik alat ini untuk 

menukarkan kalor dari fase panas ke fase dingin, dengan dua fase yang dipisahkan 

oleh solid boundary [Foust]. 

Nanofluida didefinisikan sebagai cairan yang memiliki susunan partikel-

partikel berukuran sangat kecil dalam orde nanometer (10−9𝑚), beberapa peneliti 

dari Argonne National Lab (ANL)  di University of Chicago, mengerjakan 

penelitian dalam mekanisme perpindahan panas dari suatu fluida, dan jelas terlihat 

bahwa dengan menggunakan nanopartikel yang didispersikan menambah nilai 

perpindahan panas, penggunaan nanopartikel yang didispersikan ini kemudian 

dipatenkan dengan nama nanofluids [Williams].  

Pada fluida pendingin penukar kalor saya menggunakan nanofluida Al2O3. 

Alasan menggunakan Al2O3 sebagai nanopartikel karena (a) Al2O3 mempunyai 

konduktivitas termal yang tinggi; (b) secara umum Al2O3 adalah bahan yang aman 

bagi manusia dan binatang; (c) nanopartikel Al2O3 mudah ditemukan; dan (d) metal 

oksida seperti nanopartikel Al2O3 mempunyai kestabilan yang tinggi [Heris]. 



 
 

 Penelitian konduktivitas nanofluida dengan Al2O3 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 Al2O3  0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,5; 0,8; 1 % vol, dengan variasi ukuran 

partikel yang berbeda-beda. Kondisi yang optimum dari nanofluida Al2O3 masih 

belum bisa ditentukan dari hasil penelitian yang telah ada karena hasil konduktivitas 

yang beragam [Irawan dkk, Judenta dkk, Marali dkk, Sudarmadji, Wicaksono]. 

Pada penelitian rekayasa nanofluida berbasis Al2O3 sebagai media pendingin 

pada sistem penukar kalor ini variasi konsentrasi yang digunakan berbeda dengan 

yang dilakukan oleh para peneliti yang telah ada, variasi konsentrasi yang 

digunakan adalah 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,3; 0,5; 0,8; 1 % vol dimana variasi 

konsentrasi 0,1; 0,3 dan 0,5 % belum pernah diteliti sebelumnya, selain 

memvariasikan konsentrasi dalam penelitian ini juga akan melakukan variasi waktu 

magnetic stirrer ( 1– 5 menit). Variasi konsentrasi dan waktu stirrer dari nanofluida 

dilakukan untuk mendapatkan kondisi dari nanofluida Al2O3.  

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang di atas, saya dapat merumuskan sebuah masalah 

yaitu menerapkan fenomena perpindahan kalor yang terjadi pada heat exchanger 

double pipe untuk menganalisa pengaruh nanopartikel Al2O3 terhadap nilai 

koefisien konveksi dengan variasi konsentrasi partikel 0,1; 0,3; dan 0,5%. 

1.3 Batasan Masalah 

 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Pada heat exchanger menggunakan jenis pipa double pipe circular. 

2. Pada heat exchanger double pipe circular sistem alirannya counter flow. 

3. Untuk mencari nilai koefisien perpindahan kalor konveksi pada nanofluida 

Al2O3 pada fluida pendingin untuk konsentrasi fraksi volum (0,1; 0,3; dan 

0,5%).  



 
 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini antara lain : 

1. Untuk mendapatkan nilai kecepatan aliran nanofluida, dan debit aliran 

nanofluida Al2O3 untuk konsentrasi fraksi volum (0,1; 0,3; dan 0,5%). 

2. Menganalisis pengaruh nanopartikel Al2O3 untuk densitas, kalor spesifik, 

konduktivitas termal, dan viskositas dinamik. 

3. Untuk mendapatkan nilai koefisien konveksi dan menganalisis pengaruh 

nanofluida Al2O3  dengan konsentrasi fraksi volum (0,1; 0,3; dan 0,5%). 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari proses perpindahan kalor fluida pada alat heat exchanger. 
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