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Abstract
Diketahui bahwa suatu unit pendingin atau pemanas selalu dijumpai komponen-komponen berupa koil
yang berbentuk pipa bundar yang berfungsi sebagai media penukar panas, dimana didalam koil tersebut
berpentuk pipa polos dalam artian tidak memiliki hambatan sehingga menghasilkan nilai koefisien
perpindahan panas konveksinya yang relatif rendah. Berdasarkan hal tersebut maka diharapkan dengan
menambahkan ulir dalam pada pipa bundar ini mampu meningkatkan nilai dari koefisien perpindahan
panas dan laju perpindahan panas konveksinya, penambahan ulir dalam pada pipa ini bertujuan agar
mampu mengubah bentuk aliran yang tadinya laminar diubah secara paksa menjadi aliran
turbulen,sehingga nilai bilangan Reynold dan bilangan Nusseltnya lebih meningkat.
Studi eksperimental ini menggunakan tiga spesimen uji, dimana ketiga spesimen ini terbuat dari besi pipa
GIP (Galvanish Iron Pipe) dengan spesifikasi medium B, jarak pitch ulir dalamnya divariasikan yakni, 2
mm, 3 mm dan 4 mm dengan diameter pipa yang digunakan adalah konstan untuk setiap specimen uji yakni
1,5 inch. Hal ini dimaksudkan untuk mengetahui seberapa besar koefisien perpindahan panas konveksi dan
laju perpindahan panas konveksinya.
Hasil perhitungan menunjukan bahwa dari ketiga spesimen uji, meningkatnya bilangan Reynold, bilangan
Nusselt, koefisien perpindahan panas dan laju perpindahan panas terbesar terdapat pada spesimen uji
dengan jarak pitch ulir dalam 2 mm, dimana untuk spesimen uji 4 mm nilai Re = 46.109,63, Nu = 108,6824,
h = 67,423 W/m?°C dan Q = 42,8491 W. Untuk spesimen uji 3 mm nilai Re = 46.176,72, Nu = 108,872, h
= 68,0189 W/m?°C dan Q = 46,8602 W. Sedangkan untuk spesimen uji 2 mm nilai Re = 46.909,65, Nu =
110,30, h = 68,37586 W/m2°C, dan Q = 50,18674 W. Hasil analisa perhitungan ini menunjukan bahwa
semakin kecil jarak pitch ulir dalam pada pipa akan semakin tinggi nilai bilangan Re dan bilangan
Nusseltnya, begitu juga dengan besarnya koefisien perpindahan panas dan laju perpindahan panasnya.
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PENDAHULUAN

Berkembang pesatnya ilmu pengetahuan dan
teknologi dimasa kini tidak terlepas dari banyaknya
penelitian—penelitian yang terus dikembangkan. Salah
satu penelitian diantaranya adalah penelitian tentang
proses perpindahan panas. Proses perpindahan panas
memainkan peranan penting dalam banyak aplikasi
industri misalnya pada sistem pemanas udara dan
pendinginan udara. Telah banyak penelitian yang
dilakukan dengan tujuan meningkatkan laju
perpindahan panas dalam pipa, diantaranya dengan
menambahkan sisipan berupa kawat koil, penambahan
sirip, dan masih banyak lagi bentuk penambahan yang
diteliti. Desain perpindahan panas memerlukan
analisis yang tepat terhadap tingkat dan tekanan
perpindahan panas.

Penambahan ulir dalam pada pipa ini bertujuan agar
mampu mengubah bentuk aliran yang tadinya laminar
diubah secara paksa menjadi aliran turbulen, kerena
berdasarkan pada penelitian sebelumnya diatas
mengatakan bahwa dengan menambahkan sisipan

berupa pita putar dengan tujuan mengubah bentuk
aliran laminar menjadi aliran turbulen dapat
meningkatakan  nilai koefisien  perpindahan
panasnyaselain itu juga bagimana hubungan dan
pengaruhnya juga jika ulir-ulir tersebut divariasikan
jarak pitchnya namun dengan diameter pipa yang tetap
(konstan)

URAIAN PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan tiga buah pipa besi GIP
medium B, dengan diameter yang sama yaitu 1,5 inch
untuk setiap spesimen uji, dan memiliki panjang
masing — masing spesimen uji yaitu 10 cm, dengan
jarak pitch ulir dalam yang divariasikan yakni: 2 mm,
3 mm dan 4 mm. ketebalan pipa yang digunakan sesuai
dengan spesifikasi pipa GIP, dan fluida kerja yang
digunakan adalah udara dimana laju aliran massanya
adalah konstan untuk masing — masing spesimen.
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Gambar 1 Skematik alat pengujian

Mulai
Studi litalatur

Penentuan variabel
penclitian

perancangan alat

Tidak

Ya

Analisa data

Kesimpulan dan saran

Gambar 2 Diagram alir penelitian
HUBUNGAN MATEMATIS

Berbagai persamaan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:

Temperatur udara masuk rata — rata spesimen, (T1r)

(Tuny +Tuz + Tua )
TlR _ 1(2) 1;2) 1(3) (1)

Temperatur
udara keluar rata - rata spesimen, (Tsr)

(Mo + Tory + To))
T5R _ 5(1) 5;2) 5(3) (2)

Menghitung temperatur borongan, (Ty)

T +T
Tb — ( 1R SR) (3)
2
Menghitung debit aliran, V)
7 (ZgH udara
V=C,AA, (4)

(AZ - A7)

Kecepatan udara dalam spesimen uji adalah

u== 5)

Menghitung bilangan Reynold, (Re)

Re— pU.D (6)
)7,

Menghitung bilangan Nusselt, (Nu)

Nu =h'TD =0,023Re®® Pr®* (7)

Menghitung koefisien perpindahan panas (h)

k
h =Nu— (8)

D
Dengan demikian besarnya laju perpindahan panas
yang diserap oleh udara adalaH
Q =h As ATLMTD (9)
PEMBAHASAN

Hubungan bilangan Reynolds, (Re) terhadap
bilangan Nusselt, (Nu)

Gambar berikut menunjukan bahwa jarak pitch ulir
dalam pada pipa bundar mempengaruhi besarnya nilai
bilangan Reynold dan nilai bilangan Nusselt, dimana
apabila semakin kecil jarak pitch ulirnya maka nilai
bilangan Re dan Nu akan semakin meningkat.
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Gambar 3 Grafik hubungan bilangan Reynold,(Re)
terhadap bilangan Nusselt, (Nu)

Besarnya nilai bilangan Reynold dan bilangan Nusselt
minimum terdapat pada specimen uji yang jarak pitch
ulir dalamnya 4 mm, dimana nilai untuk bilangan
Reynoldnya adalah sebesar 46.109,63 sedangkan nilai
untuk bilangan Nusseltnya adalah sebesar 108,6824.
Sedangkan untuk nilai maksimum dari bilangan Re
dan Nu terdapat pada spesimen uji dengan jarak pitch
ulir dalam 2 mm, dimana nilai untuk bilangan Re
adalah sebesar 46.909,95 sedangkan nilai bilangan Nu
adalah sebesar 110,2999

Hubungan beda temperatur rata-rata logaritmik,
(ATuwmro) terhadap laju Perpindahan panas, (Q).

Gambar berikut menunjukan pengaruh jarak pitch ulir
dalam pipa, pada beda temperatur rata — rata
logaritmik terhadap laju perpindahan panas konveksi
pada pipa bundar untuk masing — masing specimen uji
(2 mm, 3mm dan 4mm).

Dimana terlihat bahwa laju perpindahan panas
konveksi meningkat seiring dengan meningkatnya
beda temperatur rata — rata logaritmik. Laju
perpindahan panas maksimum terjadi pada specimen
uji dengan jarak pitch ulir dalam 2 mm, sebesar
50,1867 W dengan laju aliran udara yang konstan
untuk setiap spesimen uji.
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Gambar 4 Grafik hubungan beda temperatur rata-rata logaritmik,
(ATLmro)

terhadap laju perpindahan panas, (Q)

Hubungan bilangan Nusselt, (Nu) terhadap laju
perpindahan panas, (Q)

Dari  Gambar  berikut  menunjukkan  bahwa
meningkatnya laju perpindahan panas konveksi
bersamaan dengan meningkatnya nilai bilangan
Nusselt. Peningkatan laju perpindahan panas
maksimum terjadi pada spesimen uji dengan jarak
pitch ulir dalam 2 mm.
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Gambar 5 Grafik hubungan bilangan Nusselt, (Nu)
terhadap laju perpindahan panas, (Q)
Pada jarak pitch ulir dalam 4 mm nilai bilangan

Nusseltnya sebesar 108,682 sedangkan untuk jarak
pitch 3 mm nilai bilangan Nusseltnya bertambah
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menjadi

108,872, dan peningkatan maksimum

bilangan Nusselt terjadi pada jarak pitch 2 mm yaitu
sebesar 110,2999. Laju perpindahan panas minimum
terjadi pada jarak pitch ulir dalam 4 mm, sedangkan
peningkatan maksimumnya terjadi pada spesimen uji
terkecil yakni 2 mm.

KESIMPULAN

Dari hasil analisa dan pembahasan pengujian yang
dilakukan maka dapat disimpulkan:

1.

Nilai bilangan Nusselt meningkat dengan
meningkatnya nilai bilangan Reynold.
Dimana untuk jarak pitch 2 mm nilai
bilangan Reynoldnya sebesar 46.909,65 dan
nilai bilangan Nusseltnya sebesar 110,2999,
untuk jarak pitch 3 mm nilai bilangan
Reynoldnya sebesar 46.176,72 dan nilai
bilangan Nusseltnya sebesar 108,8716, dan
untuk jarak pitch 4 mm nilai bilangan
Reynoldnya sebesar 46.109,63 dan nilai
bilangan Nusseltnya sebesar 108,6824.
Dengan demikian meningkatnya nilai
bilangan Reynold dan bilangan Nusselt
terbesar terdapat pada jarak pitch ulir dalam
2 mm.

Semakin kecil jarak pitch ulir dalam pada
pipa, maka akan semakin besar nilai laju
perpindahan panas konveksinya, dimana
untuk jarak pitch 2mm nilai laju perpindahan
panasnya adalah 50,186 W, untuk jarak pitch
3 mm nilai laju perpindahan panasnya
sebesar 46,860 W, dan untuk jarak pitch ulir
dalam 4 mm nilai laju perpindahan panasnya
adalah sebesar 42,849 W. Dengan demikian
laju perpindahan panas maksimum terdapat
pada spesimen uji dengan jarak pitch ulir
dalam 2 mm.

Koefisien perpindahan panas meningkat
seiring dengan meningkatnya nilai bilangan
Reynold dan bilangan Nusseltnya. Nilai
koefisien perpindahan panas untuk jarak
pitch ulir dalam 2 mm adalah 68,37586 W/m;
°C, untuk jarak pitch ulir dalam 3 mm nilai
koefisien perpindahan panasnya adalah
68,01857 W/m? °C. Dan untuk jarak pitch ulir
dalam 4 mm nilai koefisien perpindahan
panasnya adalah 67,42287 W/m?°C. Dengan
demikian nilai koefisien perpindahan panas
terbesar terdapat pada spesimen uji dengan
jarak pitch ulir dalam 2 mm.

4.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa,
bilangan  Reynold, bilangan  Nusselt,
koefisien perpindahan panas dan laju
perpindahan panas konveksi akan meningkat
dengan menurunnya jarak pitch ulir dalam
pada pipa.
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