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RINGKASAN 

Heat exchanger merupakan perangkat perpindahan panas yang digunakan 

untuk transfer energi panas internal antara dua atau lebih cairan yang berada pada 

temperatur yang berbeda. Heat exchanger biasanya digunakan pada proses, 

minyak bumi, transportasi, listrik, AC, pendinginan, kriogenik, bahan bakar 

alternatif, pemulihan panas, dan industri lainnya. Salah satu dari jenis heat 

exchanger yaitu double pipe heat excanger karena hanya terdiri dari satu 

selongsong dan satu pipa. Heat exchanger dirancang agar perpindahan panas antar 

fluida dapat berlangsung secara efisien. Jenis aliran yang digunakan adalah 

counter flow dimana aliran yang saling berlawanan antara pipa luar dan pipa 

dalam pada heat exchanger. Dalam penelitian ini akan memanfaatkan 

nanopartikel untuk pembuatan nanofluida dengan cara mencampurkan 

(melarutkan) nanopartikel dengan fluida dasar air yang akan digunakan. 

Nanofluida merupakan suatu suspensi yang mengandung nanopartikel atau fluida 

dengan nanopartikel yang didispersikan ke dalamnya dengan ukuran material 

berskala 1-100 nm. Pada fluida pendingin penukar panas, penulis menggunakan 

nanofluida TiO2. Alasan penulis menggunakan TiO2 sebagai nanopartikel karena 

Titanium mempunyai banyak kelebihan, diantaranya : massa jenis rendah, tahan 

pada temperatur tinggi, tahan korosi, serta mempunyai sifat biokompatibilitas 

yang tinggi sehingga bisa digunakan menjadi produk biomaterial. Untuk dapat 

mencapai tujuan dari penelitian ini, ada beberapa perhitungan yang akan 

dilakukan, di antaranya, menghitung selisih nilai perubahan temperatur pada heat 
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exchanger, perhitungan massa nanofluida , kecepatan aliran fluida, mendapatkan 

nilai debit aliran fluida, nilai laju aliran massa, nilai kesetimbangan energi kalor, 

bilangan prandtl, bilangan reynold, bilangan nusselt, dan yang terakhir 

menghitung nilai koefisien konveksi dan koefisien konveksi keseluruhan. 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan fluida biasa dan nanofluida TiO2 

dengan fraksi volume 0,3%, 0,5% dan 0,7%. Dapat disimpulkan Nanofluida lebih 

efektif apabila dibandingkan dengan fluida air biasa. Akan tetapi penambahan 

fraksi volume nanopartikel tidak menentukan kenaikan pada koefisien konveksi 

nanofluida. Nanofluida TiO2 mempengaruhi nilai Densitas, panas spesifik, 

viskositas dinamik, dan konduktivitas termal, dengan digunakannya nanofluida 

properties fluida akan berubah karena memiliki karakteristik yang berbeda-beda. 

Dari tabel hasil perhitungan koefisien konveksi keseluruhan di atas, mendapatkan 

nilai rata-rata sebagai berikut, untuk koefisien konveksi keseluruhan fluida panas 

dan fluida pendingin tanpa nanofluida didapat nilai rata-rata sebesar 391,18 

W/m2.K, untuk nanofluida fraksi volume 0,3% didapat nilai rata-rata sebesar 

650,28 W/m2.K, untuk nanofluida fraksi volume 0,5% didapat nilai rata-rata 

sebesar 940,64 W/m2.K, dan yang terakhir untuk nanofluida fraksi volume 0,7% 

diperoleh nilai rata-rata sebesar 805,61 W/m2.K. Dari Nilai koefisien konveksi 

keseluruhan nanofluida fraksi volume 0,5% memiliki nilai yang paling besar 

dibandingkan dengan fraksi volume 0,3%, 0,7% dan air biasa. 

 

Kata Kunci: Alat penukar kalor pipa ganda, perpindahan panas, nanofluida,  

koefisien konveksi 
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SUMMARY 

Heat exchanger is a heat transfer device used for the transfer of internal 

thermal energy between two or more fluids that are at different temperatures.Heat 

exchanger usually used in processes, petroleum, transportation, electricity, AC, 

refrigeration, cryogenics, alternative fuels, heat recovery, and other industries. 

One of a kindheat exchanger that isdouble pipe heat excanger because it only 

consists of one sleeve and one pipe. Heat exchanger designed so that heat transfer 

between fluids can take place efficiently. The type of flow used iscounter flow 

where the opposite flow between the outer pipe and the inner pipe is onheat 

exchanger. In this research, nanoparticles will be utilized for the manufacture of 

nanofluids by mixing (dissolving) the nanoparticles with the water base fluid to be 

used. Nanofluid is a suspension containing nanoparticles or fluid with 

nanoparticles dispersed into it with a material size of 1-100 nm. In the heat 

exchanger cooling fluid, the authors use TiO2 nanofluid. The reason the author 

uses TiO2 as nanoparticles because Titanium has many advantages, including: low 

density, high temperature resistance, corrosion resistance, and high 

biocompatibility so that it can be used as a biomaterial product. To be able to 

achieve the objectives of this study, there are several calculations that will be 

carried out, including calculating the difference in the value of the temperature 

change atheat exchanger, calculation of nanofluid mass, fluid flow velocity, 

obtaining fluid flow discharge value, mass flow rate value, heat energy balance 

value, numberprandtl, numberreynold, numbernusselt, and the last one calculates 
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the value of the convection coefficient and the overall convection coefficient. 

Based on the results of research using ordinary fluids and TiO2 nanofluids with a 

volume fraction of 0.3%, 0.5% and 0.7%. It can be concluded that Nanofluids are 

more effective when compared to ordinary water fluids. However, the addition of 

the nanoparticle volume fraction does not determine the increase in the nanofluid 

convection coefficient. TiO2 nanofluid affect the value of Density, specific heat, 

dynamic viscosity, and thermal conductivity, by using nanofluids the fluid 

properties will change because they have different characteristics. From the table 

of the results of the calculation of the overall convection coefficient above, the 

average value is obtained as follows, for the overall convection coefficient of the 

hot fluid and cooling fluid without nanofluid, the average value is 391.18 

W/m2.K, for nanofluid volume fraction of 0.3% obtained an average value of 

650.28 W/m2.K, for 0.5% volume fraction nanofluid obtained an average value of 

940.64 W/m2.K, and the last for nanofluid volume fraction of 0.7% obtained an 

average value of 805.61 W/m2.K. From the value of the overall convection 

coefficient, the nanofluid volume fraction of 0.5% has the greatest value 

compared to the volume fraction of 0.3%, 0.7% and ordinary water. 

 

Keyword: Double pipe heat exchanger, heat transfer, nanofluid, convection 

coefficient 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Heat exchanger merupakan perangkat perpindahan panas yang digunakan 

untuk transfer energi panas internal antara dua atau lebih cairan yang berada pada 

temperatur yang berbeda. Di sebagian besar heat exchanger, cairan dipisahkan 

oleh permukaan perpindahan panas, dan idealnya mereka tidak bercampur. Heat 

exchanger biasanya digunakan pada proses, minyak bumi, transportasi, listrik, 

AC, pendinginan, kriogenik, bahan bakar alternatif, pemulihan panas, dan industri 

lainnya (Thulukkanam, 2013). Salah satu dari jenis heat exchanger yaitu double 

pipe heat excanger karena hanya terdiri dari satu selongsong dan satu pipa. 

Prinsip kerja dari alat heat exchanger ini, yaitu cairan mengalir di dalam pipa dan 

cairan lainnya mengalir melalui selongsong.  

Yang istimewa dari heat excanger ini yaitu dapat bekerja pada tekanan yang 

tinggi dan di tempat area yang tidak tidak ada sambungan, maka resiko 

tercampurnya kedua cairan sangat kecil (Putra dkk., 2018). Heat exchanger 

dirancang agar perpindahan panas antar fluida dapat berlangsung secara efisien. 

Jenis aliran yang digunakan adalah counter flow dimana aliran yang saling 

berlawanan antara pipa luar dan pipa dalam pada heat exchanger (Sari dkk., 

2018). Pengenalan nanopartikel secara signifikan meningkatkan kinerja 

perpindahan panas dari cairan dasar secara signifikan. Fluida dasar bisa berupa 

air, fluida organik (misalnya etilena, trietilen-glikol, zat pendingin, dll.), minyak 

dan pelumas, biofluida, larutan polimer, serta fluida umum lainnya. (Diniardi 

dkk., 2021).   

Pada fluida pendingin penukar panas penulis menggunakan nanopartikel 

TiO2. Alasan penulis menggunakan TiO2 sebagai nanopartikel karena Titanium 

mempunyai banyak kelebihan, diantaranya: massa jenis rendah, tahan pada 

temperatur tinggi, tahan korosi, serta mempunyai sifat biokompatibilitas yang 
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tinggi sehingga bisa digunakan menjadi produk biomaterial (Nasution dan Fitri, 

2018). Maka dari itu, penulis mencoba menganalisis pengaruh karakteristik dari 

nanofluida TiO2 untuk mendapatkan nilai koefisien perpindahan panas konveksi 

pada double pipe heat exchanger. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis dapat merumuskan sebuah 

masalah yaitu menerapkan fenomena perpindahan panas yang terjadi pada double 

pipe heat exchanger untuk menganalisa pengaruh dari nanofluida TiO2 terhadap 

nilai koefisien konveksi dengan konsentrasi partikel yang sudah ditentukan.  

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini antara lain: 

1. Pada penukar kalor menggunakan aliran counterflow. 

2. Pada penukar kalor menggunakan jenis pipa circular. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis debit aliran dan kecepatan aliran nanofluida TiO2 untuk 

konsentrasi  (0,3%, 0,5%, 0,7%). 

2. Mengidentifikasi karakteristik nanofluida TiO2 agar mengetahui densitas, kalor 

spesifik, konduktivitas termal, dan viskositas dinamik. 

3. Mendapatkan nilai koefisien konveksi nanofluida TiO2 dengan konsentrasi  

(0,3%, 0,5%, 0,7%). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh nanofluida terhadap nilai koefisien konveksi. 

2. Dapat digunakan orang lain sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 
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