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RINGKASAN 

Konveksi merupakan proses perpindahan energi dengan kerja gabungan antara 

konduksi panas, penyimpanan energi, dan gerakan mencampur. Konveksi ini 

juga sangat penting sebagai mekanisme perpindahan energi antara permukaan 

benda padat dan fluida (cairan gas). Konveksi yang disebabkan oleh suatu alat 

dari luar seperti pompa disebut sebagai konveksi paksa dan konveksi ini 

dikatakan sebagai konveksi internal dimana fluida mengalir di dalam permukaan 

suatu kanal atau saluran yang di dalam hal ini adalah pipa yang berbentuk 

segitiga., Dimana pada penelitian sebelumnya menurut (Sahim, n.d) Transfer 

panas antara udara dan silinder elips, dimana dalam hal ini melakukan penelitian 

perpindahan panas secara konveksi paksa pada pipa tembaga elips dengan 

bantuan fluida dan udara, Maka disini penulis akan membahas tentang 

perpindahan panas secara konveksi paksa pada pipa tembaga berbentuk segitiga 

dan menggunakan fluida berupa air, Yang mana biasanya pipa saluran non- 

lingkaran seperti segitiga ini digunakan untuk mentrassferkan energi panas 

dengan cepat ke media yang di panaskan. Dengan adanya perubahan pada 

geometri penampang pada saluran, maka akan mempengaruhi proses pada laju 

perpindahan panas secara konveksi, Laju dan Koefisien perpindahan panas 

konveksi ini didasarkan pada sifat fluida seperti densitas, viskositas, 

konduktivitsas termal, kalor spesifik, dan geometri permukaan, serta kondisi 

aliran. dan besar kecilnya perpindahan panas tersebut dimana parameternya 

xv 
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adalah bilangan tak berdimensi Nusselt Number yang menunjukkan 

perbandingan atau rasio gradien temperatur konveksi dengan gradien temperatur 

pada permukaan. Dimana semakin besar nilai Nusselt Number, maka akan 

semakin efektif konveksi yang terjadi pada pipa. 

Pada pipa dengan saluran berbentuk segitiga ini merupakan bentuk pipa yang 

paling mudah di bentuk dari bentuk yang umum yaitu circular.Berdasarkan 

uraian diatas , maka penulis tertarik ingin mempelajari lebih lanjut mengenai 

analisis performansi karena belum banyak dipelajari pada hal perpindahan panas 

secara konveksi paksa pada pipa tembaga segitiga, dimana kondisi alirannya 

berupa entry length,dan pipanya berdiameter kecil, sehingga penulis ingin 

mencari nilai-nilai apa saja yang mempengaruhi performansi perpindahan panas 

pada pipa segitiga.Pada penelitian ini proses pengukuran dan pengujiannya di 

lakukan dengan pada pipa tembaga segitiga yang mana panjang sisi tiap pipa 

berbeda-beda , mulai dari panjang sisi 9,5 mm, 12,7 mm, dan 15,88 mm 

menggunakan bantuan pemanas berupa trafo yang mana arus yang dialirkan 

sebesar 110 V, dengan ini pada proses pengujian juga mengalirkan air yang di 

tampung di wadah penampung dengan bantuan pompa untuk mengatur debit 

aliran ke pipa yang di panaskan dengan variasi debit aliran dari 20 l/h sampai 

160 l/h, kemudian setelah air dialirkan dan masuk ke dalam pipa dan menunggu 

suhu air menjadi konstan di dalam pipa,barulah bisa memulai pengukuran 

dengan mengukur temperatur awal masuk pipa dan keluar pipa dan mengukur 5 

titik temperature permukaan luar pipa yang sudah di lilitkan dengan kawat listrik 

yang dialirkan listrik 110 V.Setelah dari itu lakukan pengujian berulang dengan 

variasi yang berbeda pada pipa-pipa yang lainnya, sehingga setelah pengujian 

didapatkan hasil temperature rata-rata permukaan luar dan dala pipa, temperatur 

air didalam pipa, Reynolds Number , Nusselt Number dan koefisien konveksi 

yang di dapatkan pada pengujian pipa segitiga. 

Kata Kunci : Pipa Tembaga Berbentuk Segitiga, Konveksi Paksa, 
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SUMMARY 

Convection is the process of energy transfer by the combined working of heat 

conduction, energy storage, and mixing motion. Convection is also very 

important as a mechanism of energy transfer between the surface of solid objects 

and fluids (gaseous fluids). Convection caused by an external device such as a 

pump is referred to as forced convection and this convection is said to be an 

internal convection where the fluid flows inside the surface of a canal or channel 

in which case it is a triangular-shaped pipe,where in previous research according 

to (Sahim, n.d) Heat transfer between air and elliptical cylinder, where in this 

case conducted a research on heat transfer by forced convection on an elliptical 

copper pipe with the help of fluid and air, So here the author will discuss the 

transfer of heat by forced convection in a triangular copper pipe and use a fluid 

in the form of water, which is usually a non-circular pipe like this triangle is used 

to transfer heat energy quickly to the heated media. With changes in the cross- 

sectional geometry of the channel, it will affect the process on the rate of heat 

transfer by convection, the rate and coefficient of convection heat transfer is 

based on fluid properties such as density, viscosity, thermal conductivity, 

specific heat, and surface geometry, as well as flow conditions. and the size of 

the heat transfer where the parameter is the dimensionless number Nusselt 

Number which shows the ratio or ratio of the convection temperature gradient to 
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the temperature gradient on the surface. Where the greater the value of the 

Nusselt Number, it will be effective convection that occurs in the pipe. 

In pipes with triangular-shaped channels is the easiest form of pipe in the form 

of a common form that is circular. Based on the description above, the author is 

interested in wanting to learn more about performance analysis because there 

has not been much studied in terms of forced convection heat transfer in 

triangular copper pipes, where the flow conditions are in the form of entry length 

and the pipe is small in diameter, so the author wants to find what values affect 

heat transfer performance in the triangle pipe. In this study the measurement and 

testing process was carried out with a triangular copper pipe where the length of 

the sides of each pipe varies, ranging from side lengths of 9.5 mm, 12.7 mm, and 

15.88 mm using the help of a heater in the form of a transformer where the 

current flowed by 110 V, with this in the testing process also drain the water that 

is accommodated in the container with the help of a pump to regulate the flow 

discharge to the heating pipe with variations in flow discharge from 20 l / h to 

160 l / h, then after the water is drained and entered the pipe and wait for the 

water temperature to be constant in the pipe, Then you can start the measurement 

by measuring the initial temperature in the pipe and exiting the pipe and 

measuring 5 points of the outer surface temperature of the pipe that has been 

wrapped with electric wire that is flowed electricity 110 V. After that do repeated 

testing with different variations in other pipes, so that after testing obtained the 

average temperature of the outer surface and in the pipe, Water temperature in 

the pipe, Reynolds Number, Nusselt Number and convection coefficient 

obtained in triangular pipe testing. 

Keyword: Triangular-Shaped Copper Pipe, Forced Convection 

Literatures: 32 (2004-2021) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 
Konveksi merupakan proses perpindahan energi dengan kerja gabungan 

antara konduksi panas, penyimpanan energi, dan gerakan mencampur. Konveksi 

ini juga sangat penting sebagai mekanisme perpindahan energi antara 

permukaan benda padat dan fluida (cairan gas). Konveksi yang disebabkan oleh 

suatu alat dari luar seperti pompa disebut sebagai konveksi paksa dan konveksi 

ini dikatakan sebagai konveksi internal dimana fluida mengalir di dalam 

permukaan suatu kanal atau saluran yang di dalam hal ini adalah pipa yang 

berbentuk segitiga. 

Dimana pada penelitian sebelumnya menurut (Sahim, n.d) Transfer panas 

antara udara dan silinder elips, dimana dalam hal ini melakukan penelitian 

perpindahan panas secara konveksi paksa pada pipa tembaga elips dengan 

bantuan fluida dan udara, Maka disini penulis akan membahas tentang 

perpindahan panas secara konveksi paksa pada pipa tembaga berbentuk segitiga 

dan menggunakan fluida berupa air. 

Yang mana biasanya pipa saluran non-lingkaran seperti segitiga ini 

digunakan untuk mentransferkan energi panas dengan cepat ke media yang di 

panaskan (Luo, Leung and Chan, 2004). 

Dengan adanya perubahan pada geometri penampang pada saluran, maka 

akan mempengaruhi proses pada laju perpindahan panas secara konveksi (Liu, 

Gao and Gao, 2012). 

Laju dan Koefisien perpindahan panas konveksi ini didasarkan pada sifat 

fluida seperti densitas, viskositas, konduktivitsas termal, kalor spesifik, dan 

geometri permukaan, serta kondisi aliran. Dan besar kecilnya perpindahan panas 

tersebut dimana parameternya adalah bilangan tak berdimensi Nusselt Number 

 

1 



2 
 

 

yang menunjukkan perbandingan atau rasio gradien temperatur konveksi dengan 

gradien temperatur pada permukaan. Dimana semakin besar nilai Nusselt 

Number, maka akan semakun efektif konveksi yang terjadi pada pipa. 

Pada pipa dengan saluran berbentuk segitiga ini merupakan bentuk pipa 

yang paling mudah di bentuk dari bentuk yang umum yaitu circular. Dimana 

pada pipa berbahan tembaga (Cu) ini merupakan pipa yang umum digunakan 

dalam industri karena tembaga merupakan salah satu konduktor penghantar 

panas yang baik dan tembaga ini juga merupakan unsur yang relatif tidak reaktif, 

sehingga tahan terhadap korosi. Berdasarkan uraian diatas , maka penulis tertarik 

ingin mempelajari lebih lanjut mengenai analisis performansi karena belum 

banyak dipelajari pada hal perpindahan panas secara konveksi paksa pada pipa 

tembaga segitiga, dimana kondisi alirannya berupa entry length dan pipanya 

berdiameter kesil, sehingga penulis ingin mencari nilai-nilai apa saja yang 

mempengaruhi performansi perpindahan panas pada pipa segitiga. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana temperatur pada saluran masuk dan keluar pada pipa, 

serta temperatur dinding atau permukaan pipa ? 

2. Bagaimana Performansi pada perpindahan panas yang terjadi 

didalam pipa ? 

3. Bagaimana nilai Nusslet Number lokal rata-rata perpindahan panas 

yang terjadi ? 

4. Bagaimana nilai koefisien konveksi pada perpindahan panas yang 

terjadi ? 
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1.3 Batasan Masalah 

 

 
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Fluida kerja yang digunakan berupa air. 

2. Pipa berbahan material tembaga (Cu) dengan penampang berbentuk 

segitiga masing-masing panjangnya 1 meter, panjang sisi 9,5 mm, 12,7 

mm, dan 15,88 mm pada posisi pipa horizontal. 

3. Perpindahan panas yang terjadi dalam kondisi heat flux konstan. 

4. Pengambilan data uji dilakukan pada kondisi stedi dengan memvariasikan 

debit aliran yang melalui pipa. 

 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

 
Sehubungan dengan ini tujuan utama penulis adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan nilai temperature pada saluran masuk dan saluran keluar 

pipa, serta mendapatkan temperature dinding atau permukaan pipa. 

2. Menganalisa performansi perpindahan panas pada pipa dengan 

mendapatkan nilai koefisien perpindahan panas, Reynold Number, Nusslet 

Number terhadap variasi debit aliran. 

3. Mendapatkan grafik perbandingan nilai-nilai performansi perpindahan 

panas pada pipa (Re:h, Re:Nu). 

 

 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

 
1. Mengetahui performansi perpindahan panas pada pipa tembaga 

berbentuk segitiga. 

2. Menjadi salah satu bahan pertimbangan untuk penelitian dan 

kepustakaan selanjutnya. 
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