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RINGKASAN

STUDI EKSPERIMENTAL PERPINDAHAN PANAS SECARA KONVEKSI
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RINGKASAN

.Perpindahan panas pada alat penukar kalor yang menggunakan pipa atau tube
dengan penampang berbentuk circular (bulat) masih umum digunakan dalam
industri. Pipa dengan bentuk elliptical merupakan bentuk yang sangat mirip
dengan circular.Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performansi
perpindahanpanas terhadap perubahan diameter pipa elliptical sehingga dapat
diketahui kondisidimana perpindahan panas yang berlangsung menjadi efektif
pada heat flux konstandan aliran dalam entry length region. Penelitian dilakukan
dengan metode eksperimental terhadap pipa tembaga horizontal sepanjang 1 m
dengan variasi diameter hidrolik 0,4 ; 0,6 ; dan 0,8 yang dialirkan air biasa
dengan debit aliran 20-160 I/h. Permukaan pipa dipanaskan listrik dengan
tegangan AC 110 V. Hasil penelitian menunjukkan perubahan diameter
memberikan pengaruh terhadap peningkatan performansi perpindahan panas
yang dinyatakan oleh nilai koefisien konveksi dan Nusselt number. Koefisien
konveksi dan Nusselt number juga mengalami peningkatan dengan
bertambahnya Reynolds number. Peningkatan nilaiini rendah pada kondisi aliran
laminar dan semakin signifikan memasuki kondisi aliran turbulen. Pada saat
Reynolds number sekitar 1000 hingga 5000, koefisien konveksi dan Nusselt
number maksimum yang diperoleh pipa diameter hidrolik 0,4 adalah 2556,420
W/m2.K dan 30,234. Sedangkan koefisien konveksi dan Nusselt number
maksimum yang diperoleh pipa diameter hidrolik 0,6 adalah 3611,174 W/m?.K
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dan 42,276. Lalu pipa diameter hidrolik 0,8 memiliki nilai maksimum 4332,398
W/m?2.K dan 51,38. Berdasarkan koefisien konveksi dan Nusselt number, pipa
diameter hidrolik 0,8 memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan dengan pipa
diameter 0,6 diikuti pipa diameter 0,4 sehingga semakin besar diameter pipa
maka semakin efektif perpindahan panas yang terjadi.

Kata Kunci : Diameter Pipa, Heat Flux Konstan, Entry Length Region,

Koefisien Konveksi, Nusselt Number
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF FORCED CONVECTION HEAT TRANSFER
ON ELLIPTICAL COPPER PIPES

Scientific writing in the form of a thesis, December 2021

Yonas Paskah Pardede ; Supervised of Prof. Dr. Ir. Kaprawi, DEA
Xxvil + 46 pages, 7 tables, 26 images

SUMMARY

Heat transfer in heat exchangers that use pipes or tubes with circular channelsis
still commonly used in industry. Pipe with shape elliptical its so similar with
circular, This research aims to analyse the performance of heat transfer with
changes in the diameter of elliptical pipe, so it can be known the conditions
which heat transfer becomes effective in constant heat flux and flowin the entry
length region. The research was conducted by the experimental methodof a 1 m
long horizontal copper pipe with diameter hydrolic variations of 0,4 ; 0,6 ;and
10,8that was flowed by pure water with a flow rate of 20-160 I/h. The surface of
the pipe was heated with AC voltage of 110 V. The results showed that the
change in diameter affected the increase in heat transfer performance, which
stated by the value of the convection coefficient and Nusselt number. The
convection coefficient and Nusselt number both increased as the Reynolds
numberincreased. The enhancement in this value was low in laminar flow and
became increasingly significant in turbulent flow regime. When Reynolds
numbers were about 1000 to 5000, the maximum convection coefficient and
Nusselt number obtained by the pipe hydraulic diamater of 0,4 were 2556,420
W/m2.K and 30,234. Whilethe maximum convection coefficient and Nusselt
number obtained by the pipe hydraulic diamater of 0.6 were 3611,174 W/m?.K
and 42,276. Then the pipe hydraulic diamater of 0.8 had a maximum value of
4332,398 W/m2.K and 51,38. Based on the convection coefficient and Nusselt
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number, the pipe hydraulic diamater of 0,8 had a higher value than pipe hydraulic
diamater of 0.6, followed by pipe hydraulic diamater of 0.4,s0 that the larger

diameter of pipe, will be more effective the heat transfer that occurs.

Keywords: Diameter of Pipe, Constant Heat Flux, Entry Length
Region,Convection Coefficient, Nusselt Number
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perpindahan panas dari satu zat ke zat yang lain sering kali terjadi dalam
dunia industry. pada kebanyakaan pengerjaan, diperlukan pemasukan atau
pengeluaran kalor, untuk mencapai dan mempertahankan keadaan yang di butuhkan
sewaktu proses berlangsung. kalor mengalir dengan sendirinya.kalor mengalir
dengan sendirinya dari suhu yang tinggi ke suhu yang rendah. Akan tetapi, gaya
dorong untuk aliran ini adalah perbedaan suhu. Perpindahan panas tidak hanya
mencoba menjelaskan bagaimana energi panas itu berpindah dari satu benda ke
benda lain, tetapi juga dapat meramalkan laju perpindahan panas yang terjadi pada
kondisi — kondisi tertentu

Perpindahan panas dibagi menjadi tiga,yaitu
1. Perpindahan panas secara konduksi
2. Perpindahan panas secara konveksi
3. Perpindahan panas secara radiasi

Konveksi merupakan proses perpindahan energi dengan kerja gabungan dari
konduksi panas, penyimpanan energi, dan gerakan mencampur. Konveksi sangat
penting sebagai mekanisme perpindahan energi antara permukaan benda padat dan
fluida (cairan atau gas). Konveksi yang disebabkan oleh suatu alat dari luar seperti
pompa disebut sebagai konveksi paksa dan konveksi dikatakan sebagai konveksi
internal apabila fluida mengalir di dalam permukaan suatu kanal atau saluran yang
dalam hal ini adalah pipa.

Laju dan koefisien perpindahan panas konveksi didasarkan pada sifat fluida
seperti densitas, viskositas, konduktivitas termal, kalor spesifik, dan geometri
permukaan, serta kondisi aliran. dan besar kecilnya perpindahan panas tersebut

paramaternya adalah bilangan tak berdimensi nusselt number yang menunjukkan



perbandingan atau rasio gradien temperatur konveksi dengan gradien temperatur
pada permukaan. Semakin besar nilai nusselt number, maka semakin efektif
konveksi yang terjadi.

Pipa dengan saluran berbentuk elliptical merupakan bentuk pipa yang paling
mudah dibentuk dari bentuk yang umum vyaitu circular. Pipa berbahan tembaga
(Cu) merupakan pipa yang umum digunakan dalam industri karena tembaga
termasuk konduktor atau media penghantar panas yang baik. Tembaga juga
merupakan unsur yang relatif tidak reaktif sehingga tahan terhadap korosi.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik ingin mempelajari lebih lanjut
mengenai Analisis performansi karena belum banyak dipelajari perpindahan panas
secara konveksi paksa pada pipa elliptical dimana kondisi aliran berupa entry leght
dan pipanya berdiameter kecil. dan penulis ingin mencari nilai-nilai apa saja yang

mempengaruhi performansi perpindahan panas pada pipa tersebut

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 pipa, serta temperatur
dinding/permukaan pipa?
2. Bagaimana Performansi pada perpindahan panas yang terjadi di dalam pipa?
3. Bagaimana nilai nusselt number lokal dan rata-rata pada 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 adalah air.
2. Pipa berbahan material tembaga (Cu) dengan penampang berbentuk Elliptical,
panjangnya 1 meter, diameter aspek rasio 0.4,0.6,0.8, posisi pipa horinzontal
3. Perpindahan panas terjadi dalam kondisi heat flux konstan.
4. Pengambilan data uji dilakukan pada kondisi stedi dengan memvariasikan debit

aliran melalui pipa

1.4  Tujuan Penelitian

Sehubungan dengan permasalahan di atas, maka tujuan dari penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan nilai temperatur pada saluran masuk dan keluar pipa, serta
temperatur dinding/permukaan pipa.

2. Manganalisis performansi perpindahan panas pada pipa dengan mendapatkan
nilai koefisien perpindahan panas,Reynold number,Nusselt number terhadapat
variasi debit aliran

3.Mendapatkan grafik perbandingan nilai-nilai performansi perpindahan panas

pada pipa(Re:h,Re:Nu)

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui performansi perpindahan panas pada pipa tembaga berbentuk
Elliptical.

2. Menjadi bahan pertimbangan dan kepustakaan bagi penelitian selanjutnya
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