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RINGKASAN 

Perpindahan panas merupakan ilmu yang mempelajari tentang laju perpindahan 

panas antara material atau benda karena adanya perbedaan suhu (panas dan 

dingin). Perpindahan panas secara konveksi merupakan mekanisme perpindahan 

panas yang terjadi antara medium yang satu (misalnya padat) dengan medium 

yang lainnya (misalnya cair atau gas). Pada dunia industri, fenomena 

perpindahan panas untuk suatu proses perpindahan panas menggunakan sebuah 

alat yang disebut dengan heat exchanger atau penukar panas. Heat exchanger 

counter flow atau penukar panas aliran berlawanan, kedua fluida (panas atau 

dingin) masuk kedalam aliran penukar panas dengan arah yang berlawanan dan 

keluar pada sisi yang berlawanan. Nanopartikel merupakan salah satu kajian 

ilmu dan rekayasa material dalam skala nanometer. Penelitian mengenai 

nanopartikel saat ini memilki daya tarik tersendiri, hal ini dikarenakan potensi 

pemanfaatannya dalam berbagai bidang seperti, biomedis, optik dan elektronik. 

Dalam penelitian ini akan memanfaatkan nanopartikel untuk pembuatan 

nanofluida dengan cara mencampurkan (melarutkan) nanopartikel dengan fluida 

dasar air yang akan digunakan. Pada fluida pendingin penukar panas, penulis 

menggunakan nanofluida CuO. Alasan menggunakan partikel CuO sebagai 

nanopartikel yang pertama CuO adalah oksida basah sehingga mudah larut 

dalam asam dan mineral, yang kedua nanopartikel CuO mudah ditemukan, yang 

ketiga tembaga oksida seperti nanopartikel CuO  mempunyai kestabilan yang 

tinggi, dan yang terakhir CuO murni memiliki koefisien absorpsi yang tinggi. 

Nanofluida adalah campuran fluida cair sebagai fluida dasarnya dengan partikel 

solid berukuran 1-100 nm. Untuk dapat mencapai tujuan dari penelitian ini, ada 

beberapa perhitungan yang akan dilakukan, di antaranya perhitungan massa 

nanofluida, menghitung selisih nilai perubahan temperatur pada heat exchanger, 



  

 

mendapatkan nilai debit aliran fluida, kecepatan aliran fluida, nilai laju aliran 

massa, nilai kesetimbangan energi kalor, bilangan reynold, bilangan prandtl, 

bilangan nusselt, dan yang terakhir menghitung nilai koefisien konveksi dan 

koefisien konveksi keseluruhan. Berdasarkan hasil penelitian menggunakan 

fluida biasa dan nanofluida fraksi volume 0,1 %, 0,3 % dan 0,5 % dapat diambil 

kesimpulan bahwa nanofluida CuO tidak mempengaruhi nilai debit aliran dan 

kecepatan aliran. Nanofluida CuO mempengaruhi nilai densitas, kalor spesifik, 

konduktivitas termal dan viskositas dinamik, properties fluida akan berubah 

karena adanya campuran nanofluida. Fraksi volume nanopartikel mempengaruhi 

besarnya peningkatan nilai koefisien konveksi, nilai koefisien konveksi 

menggunakan nanofluida lebih efektif apabila dibandingkan dengan fluida air 

biasa. Berdasarkan hasil perhitungan koefisien konveksi keseluruhan didapatkan 

nilai untuk koefisien konveksi fluida panas dan pendingin air biasa dengan nilai 

rata-rata sebesar 385,39 W/m2.K, untuk nanofluida fraksi volume 0,1 % sebesar 

515,78 W/m2.K, nanofluida fraksi volume 0,3 % sebesar 806,60 W/m2.K dan 

nanofluida fraksi volume 0,5 % sebesar 2.317,30 W/m2.K. Dari hasil 

perhitungan rata-rata nilai koefisien konveksi keseluruhan dapat disimpulkan 

bahwa nanofluida fraksi volume 0,5 % paling efektif diantara fraksi volume 

lainnya. 

 

Kata kunci : Perpindahan panas, alat penukar kalor berlawanan arah,  nanofluida, 

koefisien konveksi.
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THE ANALYSIS OF CONVECTION COEFFICIENT ON NANOFLUIDE 
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SUMMARY 

Heat transfer is the study of the rate of heat transfer between materials or objects 

due to differences in temperature (hot and cold). Convection heat transfer is a 

heat transfer mechanism that occurs between one medium (eg solid) and another 

medium (eg liquid or gas). In the industrial world, the phenomenon of heat 

transfer for a heat transfer process uses a device called a heat exchanger or heat 

exchanger. Counter flow heat exchanger or counter flow heat exchanger, the two 

fluids (hot or cold) enter the heat exchanger flow in opposite directions and exit 

on opposite sides. Nanoparticles are one of the studies of material science and 

engineering on the nanometer scale. Research on nanoparticles currently has its 

own charm, this is due to the potential for its use in various fields such as 

biomedical, optics and electronics. In this study, nanoparticles will be utilized 

for the manufacture of nanofluids by mixing (dissolving) the nanoparticles with 

the water-based fluid to be used. In the heat exchanger cooling fluid, the author 

uses CuO nanofluids. The reason for using CuO particles as nanoparticles is that 

the first CuO is a wet oxide so it is easily soluble in acids and minerals, the 

second is CuO nanoparticles are easy to find, the third is copper oxide such as 

CuO nanoparticles has high stability, and the last is pure CuO has a high 

absorption coefficient. Nanofluid is a mixture of liquid fluid as the base fluid 

with solid particles measuring 1-100 nm. To be able to achieve the objectives of 

this study, there are several calculations that will be carried out, including the 

calculation of the mass of nanofluids, calculating the difference in the value of 

temperature changes in the heat exchanger, get the value of fluid flow discharge, 

fluid flow velocity, mass flow rate value, heat energy equilibrium value, 

Reynolds number, Prandtl number, Nusselt number, and finally calculate the 



  

 

convection coefficient value and the overall convection coefficient. Based on the 

results of research using ordinary fluids and volume fraction nanofluids 0.1 %, 

0.3 % and 0.5 %, it can be concluded that CuO nanofluids do not affect the flow 

rate and flow velocity. CuO nanofluid affects the value of density, specific heat, 

thermal conductivity and dynamic viscosity, fluid properties will change due to 

the presence of a mixture of nanofluids. The volume fraction of nanoparticles 

affects the increase in the convection coefficient value, the convection 

coefficient value using nanofluids is more effective when compared to ordinary 

water fluids. Based on the results of the calculation of the overall convection 

coefficient, the value for the convection coefficient of hot fluid and ordinary 

water cooling is obtained with an average value of 385,39 W/m2.K, for 

nanofluids the volume fraction of 0,1 % is 515,78 W/m2.K, nanofluid volume 

fraction 0,3 % is 806,60 W/m2.K and nanofluid volume fraction 0,5 % is 

2.317,30 W/m2.K. From the calculation of the average value of the overall 

convection coefficient, it can be concluded that the 0,5 % volume fraction 

nanofluid is the most effective among other volume fractions. 

 

Keywords : Heat transfer, heat exchanger counter flow, nanofluids, convection 

coefficient. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Dalam dunia industri, proses perpindahan panas menggunakan sebuah alat 

yang disebut dengan penukar panas. Penukar panas merupakan sebuah alat yang 

berfungsi sebagai pemanas ataupun pendingin. Fluida pemanas yang digunakan 

biasanya berupa air panas dan air biasa sebagai fluida pendinginnya. Penukar 

panas dibuat sebisa mungkin agar proses perpindahan panas fluida pemanas dan 

fluida pendingin bisa berlangsung secara efisien. 

Penukar panas memiliki beberapa jenis diantaranya adalah jenis pipa ganda 

yang memiliki desain sederhana, terdapat dua pipa yang berbentuk selubung, 

terdapat pipa kecil pada bagian dalam dan pipa besar pada bagian luarnya. 

Penukar panas jenis ini biasanya digunakan untuk pekerjaan yang ringan saja, 

karena mudah didesain untuk berbagai kebutuhan. 

Fluida pendingin yang biasanya digunakan dalam pengujian alat penukar 

panas adalah air biasa, namun disini penulis akan menggunakan nanofluida 

sebagai fluida pendingin. Nanofluida merupakan campuran antara fluida dasar 

air biasa dengan nanopartikel yang berbentuk padat berukuran 1-100 nanometer 

(nm). Alasan menggunakan CuO sebagai nanopartikel karena CuO adalah 

oksida basah sehingga mudah larut dalam asam dan mineral, CuO murni 

memiliki koefisien absorpsi yang tinggi dan nanopartikel CuO mudah ditemukan. 

Oleh karena itu, nanofluida CuO akan penulis analisis pengaruhnya terhadap 

nilai koefisien perpindahan panas konveksi pada alat penukar panas jenis pipa 

ganda dengan arah aliran berlawanan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, penulis dapat 

merumuskan sebuah masalah yaitu menganalisa pengaruh nanofluida CuO 
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terhadap nilai perpindahan panas secara konveksi dengan fraksi volume partikel 

sebesar 0,1 %, 0,3 % dan 0,5 %. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Berikut merupakan beberapa batasan masalah dalam penelitian ini: 

1. Penukar panas yang digunakan berjenis pipa ganda. 

2. Jenis aliran fluida yang digunakan berlawanan arah. 

3. Mendapatkan nilai koefisien perpindahan panas secara konveksi untuk air 

biasa dan nanofluida CuO fraksi volume 0,1 %, 0,3 % dan 0,5 % pada fluida 

panas dan pendinginnya. 

4. Range bilangan Reynold yang diambil dalam pengujian 3.389 sampai 7.337 

untuk fluida pendingin dan 24.708 sampai 30.789 untuk fluida panas. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

Sehubungan dengan permasalahan di atas, maka tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Mencari nilai dari kecepatan aliran dan debit aliran fluida panas dan fluida 

pendingin. 

2. Menganalisis karakteristik dari nanofluida untuk viskositas dinamik, 

konduktivitas termal, panas spesifik dan densitas. 

3. Mendapatkan nilai dari koefisien perpindahan panas secara konveksi untuk 

air biasa dan  nanofluida CuO fraksi volume 0,1 %, 0,3 % dan 0,5 %. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

Adapun beberapa manfaat penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memahami proses perpindahan panas secara konveksi pada alat penukar 

panas jenis pipa ganda. 

2. Dapat mengetahui pengaruh dari nanofluida CuO terhadap nilai koefisien 

perpindahan panas secara konveksi.  
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