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R FNGKAS AN .

Penunkar kalor berkas tabung adalah  jenis penukac kalor yang
banyak digunakan di  unit-unit mesin. Penelitian performansi
penukar kalor ini masih sclalu dikembangkan, yang tujuannya untuk
mendapatkan unit yaong kompak (ctapi tetap mempunyai performansi
yang tidggi. Konfigurasi berkas tabung mempunyai pengaruh terha-
dap besar koefisien perpindahan panass. KonfTigurasi silang (stag-
gercd) akan berbeda dengan konfigurasi segaris {(in line), demiki~
an Jjugsa Jjarak antar tabung datam arah scarah atauvpun tegak lurus
arah aliran akan menghasilkan performansi yvang berbeda, baik
terhadasp laju perpindahag panas atupun penurunan tekanan dalam
borkas, Pemilihan tipe koulipurasi sclalu meongacu pada pertim-
bangan ckonomi atay semata-mata pada performansi alat penukar
kalor. Kompromi antara segi ckonomi dan performansi adalah ter-
gantung dart tujuan penggunaan alat dan pengguns alatl penukar

kalor tersebut.

Performansi 'pcrpindahan panas alirvran Fluida lewat berkas,
disamping dipengaruhi kunfiguraéi berkas juga terutlama ditentukan
oleh tingkat turbutensi alivan. Tingkatl turbulensi alivan umumnya
selatu ditumbuhkan oleh adanya peningkatan kecepatan aliran.
Scehingpa dalam memperhitungkan peningkatan laju perpindahan panas
parameter kecepatan yang dinyatakan dalam angka Reynold merupakan
faktor dominan. Disini tidak ditinjau seberapa besar peangaruh
tingkat turbulensi aliran untuk setiap kecepatan tertentu. Meski-~
pun pada kecepatan yang sama dimungkinkan terdapat tingkat turbu-
lensi yang berbeda tergantung tingkat hambatan yang ada pada

aliran tersebut,

Sseperti tingkat turbulensi alivan pada baris U cenderung akan
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berbeda dengan baris-baris yang lain., Hal ini karena baris baris
tabung merupakan penghambatl  alivan sekalipus scbagai pemacu
turbulensi yang pada masing-masing baris akan berbeda besarnya
walaupun pada keccepatan aliran yang sama. Parameter tingkat
turbulensi ini belum banyak dimasukkan secbagai salah satu Taktor
untuk perhitungan laju perpindaban panas dalam berkas. Karcena
pada kcn&utaan turbulensi aliran akan mempergaruhi laju perpinda-~
han panas, maka pengasuh Lingkat.turbulensi pada berkas ini perlu
dimasukkan dalam kajian. Untuk itulah penpelitian untuk wmengetahui
besar tingkat turbulensi aliran dalam berkas perlu diteliti,
sebapal data masukan untuk menganalisis pc‘n;_,g;-xruh tingkat turbu-
fensi datam berkas terhadap laju perpindaban panas.

Untuk mencari hubungan perpiadaban panas dengan tingkat turhulcn~_

si aliran, beberapa tahap penclitian perlu dilakukan yaitu,

1. Pengukuran laju perpindahan panas dalam berkas pada sctiap
baris.

2. Penpukuran distribusi  tekanan pada pevmukaan tabung pada
scliap baris datam berkas.

3. Pengukuran inlcnsitas  turbulensi aliran dalam berkas pada

setinp baris.

Mengingat keterbatasan waktu dan dana maka penclitian ini, saya
mulai dulu pengukuran intensitas turbulensi schbagai penelitian
awal dari ketiga rangkaian penclitian yang saling berkait.

Paltam melakukan pengukuran, digunakan berkas tabung yang terdiri
dari enam baris yany masing—m&sing terdiri dari tiga tabung.
Jarak antar tabung dalam arah searah atupun tegak lurus arah
aliran dibuat sama vailu 9 cm atau 2 x diameter tabung {(d = 4.5
cm). Berkas tabung ditempatkan dalam box dengan tinggi 30 cm. Box
ini dimasukkan dalam seksi uji terowongan angin siklus tertutup

dengan penampang 30 x 30 cwm. Udara wmasuk dipertahankan pada
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Lemperatur telap 20 ¢ dengan melewatkan udara dalam pengatur
suhu. Pengukuran keccpatan aliran bebas masuk berkas digunakan
Manometer air mikro Schilknccht yang mcempunyai Utingkat kepekaan
pembacaan hingga 0,1 mwm kolom air. Dari data Manomectlter ini
digunakan untuk menghitung kecepalan aliran bebas masuk berkas.
Sedang untuk wmengukur kecepatan  rata-rata  ataupun  Kkecepatan
scsaat aliran dalam berkas digunakan Ancmometer kawat panas type

probe tunggal.

Pcnempatah probe kawal panas Lérlctﬂk diantara tabung-tabung
dalam berkas dan sccara bergantian dipasang pada baris-baris
bertkutnya. Ancwomceter kawat panas dihuhuﬁgkun dengan perangkat
keras yang dilengkapi perangkat tunak yang dibuat olebh DANTEC
yang discbul DANTEC AQWIRE PROCRAM. lasil pcngukurun dari unit
peralatan inl  terutama adatah besar kecepatan rala-rata  dan
kecepatan fluktuasi. Dari dua dala ini yang kita pertukan untuk
menghitung besar intensitas turbulensi aliran  pada sctiap posisi

dalam berkas.

Pengukuran dilakukan pada baris t hingga baris ke 5 dengan julat
angka Reynold 10.000 , 36.000 dan 64.000. Dari hasil penguku-
ran dapalt diketabui bahwa makin tinggl angka Reynold, perubahan
intensitas (ourbulensi tidak begitu nampak atau ccndérung tetap.
Namun perubaban tntensitas turbulensi lebih banyak dipengaruhi
oleh posisi baris. Pada baris pertama cenderung kecil, kemudian
meningkal cukup tajam pada baris keduva dan ketiga. Kemudian pada
baris ke empal dan ke tima cenderung kembali menurun. Jadi darci
hasi!  pengukuran diperotleh, intensitas  turbulensi tertinggi

adalah pada baris ke tiga.
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I« PLENDABIULLUAN

1.1. LATAR BIELAKANG

Pada mesin-mesin panas , peran alat penukar panas sangal penting
dalam hubungannya dengan performansi  suatu unit mesin. Dari
bermacam-macam jenis alal penukar panas, jenis berkas tabung
merupakan jenis vang paling banyak digunakan untuk kapasitas
menengah hingga besar. Mengingal pentingnya alat penukar panas
berkas tabung dalam dunia industrei, waka penclitian performansi
alat penukar panas Jenis ink masih menjadi objcek penelitian dan

pengembangan.

Banyak peneliti telah bekerja pada bidang ini dan telah banyak
pula formula-Tormula cmpiris yang dihasilkan dan dimanfaatkan
dalam industri. Namun bukan berarti bahwa penelitian ini tclah
selesai, scbab untuk desain suatu alat yang baik, harus tersedia
data—data penelitian yang lenpkap dengan meninjauw banyak parame-

ter.

Paramgtcr»paramctcr yang dipakai hingga sekarang umumnya adalah,
kecepatan altiran, jenis fTluida, Lemperatur [luida, yang secara
singkat dapal dinyatakan dalam bilangan non dimensi angka Reynold
dan angka Prandlt. Dari berbagai Formuela @mperis yang sudah ada,
makin tinggi angka Reynold wuntuk fluida tertentu, maka makin
besar pula angka perpindahan panas konveksinya. Hal ini terutama
disebabkan, dengan meningkatnya kcccpatah floida (angka Reynold),
maka akan texrjadi peningkatan turbutensi aliran d&lam fluida.
bengan peningkatan turbulensi aliran, maka perpindahan cnergi

(panas) akan meningkat pula.



Peningkatan turbulensi aliraﬁ, disamping dengan meningkatkan
kecepatan aliran, dapalt pula ditumbuhkan dengan menggunakan
pembangkit turbulensi (turbulcence promotor) yang dapat berupa
kisi-kisi yang dipasang didalam aliran. Pada susunan berkas
tabung, maka tabunpg-tabung tcrscbut dapat pula beclungsi scbagai
pembangkil tucbulensi. Tabung-tabung yang saling berdekatan ini
akan saling wmengganggu Jjalannya aliran. Tingkat gangguan ini
tergantung dari posisi tabung dalam berkas terhadap aliran masuk-

nyi.

Tabung~tabung pada baris pertama, pgangguan aliran yang terjadi
hanya ditimbulkan olch tabung-tabung yang‘bcrscbclahan, schingga
turbulensi yang lerjadi relatifl paling kecil. Pada Labung-tabung
bavig bevikutnya, disamping pangpuan aliran yvapp ditimbulkan oleh
tabung—-tabung yang disecbelahnya, juga ditimbulkan olch tabung-
Lahung didepannya. Akibatnya Lurbulensi yang Lerjadi lcbib besar
dari pada baris didepannya. Demikian selerusnya Lurbulensi aliran
cenderuny mbningkat untuk baris-bharis berikutnya, hingga pada
baris dimana turbulensi sudab cenderung menurun dan akhirnya
‘konstan. Hal ini wmenunjukkan bahwa Uingkal ganggunan aliran dari
tabung-tabung ini-makin melcmah, Nomer bdris dimana turhulcn&i
sudah koﬁstan, wInuNnya sudah tercapai pada baris ke 4 dan

sclerusnya, telapi juga lerganiung dari jenis Tluidanya,

NMubupngan antara tingkat turbulensi dengan laju perpindahan panas
dalam berkas hingga kini belum banyak diketahui. Schingga dalam
menghitung besar angka perpindahan panas, paramecter tingkat
turbulensi ini belum dimasukkan datam perhitlungan. Namun untuk
aliran lewat .tabung tunggal telah diperoleh data-data dan juga
formutasinya, hubungan antara koefisien perpindahan panas konvek-
51 dengan intensitas turbulensi pada berbagai angka Reynold.

Didapal sualu hubungan, pada ausgka Revoold tectente, maoin tingst



intensitas turbulensi aliran, makin tLinggi pula koefisien perpin-

dahan panasnya.

Bengan menganalogikan untuk kasus aliran lewat tabuog tunggal,
maka koelisien perpindahan panas datam berkas tabung juga akan
meningkat dengan meningkatnya intensitas turbulensinya. Dengan
penelitian ini dapat diharapkan data-data vang mendukung prediksi
lersebut, sckaligus menambah datla-data penelilian, tingkat turbu-

fensi alican dalam berkas Labung yang masih sedikit.

Untuk dapat dipcerolehnya dato~dala hubuagan antara laju perpinda-
han panas dan intensitas turbulensi, perlu ditakukan serangkaian

penelitian bervikut.

1. Pengukuran laju perpindahan  panas datam berkas tabung untuk
seliap baris,

2. Pengukuran distribusi  tekanan pada  permukaan  Labung  pada
sctiap baris,

3. Pengukuran dintensitas (urbulensi aliran dalam berkas untuk

sctiap baris.

Pengukuran 2) dan 3} unluk mengkaji pola aliran datam sctiap
baris dalam berkas dan bagaimana menganalisis hubungannya dengan
laju perpindahan panas pada xctiap baris. Scdang pengukuran 3}
untuk mengetahui besar koeTisien perpindahan panas upluk masing-
masing baris dan sclanjutnya vuvntuk wmengetabui harga rata-rata
seluruh berkas. Mengingat keloerbatasan waktu dan dana, wmaka pene-
lilian ini saya mulai dulu pengukuran intensitas turbulensi
sebagai penelitian awal dari ke tiga rangkain penclitian yang

saling berkait.



I.2. PERUMUSAN MASALAN

Hubungan laju perpindahan panas Jengan  intensitas turbulensi
unltuk aliran lewat tabung tunggal sudah diperoleh data-data dan
formulasinya. Namun untuk kasus aliran lewat berkas tabung,
hubungan ini belum didapat formulasioya. Ini disebabkan masih
sedikitnya pencelitian pengukuran intensitas turbulensi dalam
berkas tabung yang digunakan untuk meancari hubungapn antara inten-
sitas  Lurbulensi denpan laju perpindaban panas.

Penelilian perpindahan panas dalam berkas tabung sudab banyak
ditakukan, namun belum dikaitkan dengan besar keclilnya intensitas
Lurbulensi atiran dafam berkas. Dengan  pencelitian  pergukuran
dntensitas turbulensi dalam bLerkas, diharapkan dapal melengkapi
dala-data pengujian perpindahan panas dalam berkas. Dengan ke-
lengkapan data ini dapat menambab  satu parameter lagi dalam

perancangan alat penukar kalor yailu intensitas turbulensi.

1.3, TUJUAN PUENELITLAN

Mclihat permasalahan yang diuraikan diatas, maka tujuan dari

penelitian ini adalah:

1. .UnLuk mengukuy intensitas Lurbulensi aliran udara dalawm berkas
tabung. Pengukuran dilakukan dari baris ke 1 hingga ke 5.

2., Mendapatkan dala-data awal scbagai dasar pencelitian berikut-
fiya, yaitu mencari hubungan antara iatensitas  Lurbulensi

dengan laju perpindahan panas dalam berkas.



I.4. S1ISTIMATIKA PENULTSAN

Sistematika penulisan terdiri dari 5 bab, yaitu;

HAB T,

BAB IF.

BAD JTT.

BAD IV,

BAB V.

Berisi pendahuluan, yang menjelaskan Lenlang latar
belakang pentipgnya penclitian ini dilakukan, perumusan

masalah dan tujuan penelitian.

Nasar Lteori, yang wmenjelaskan dasar—dasar tcorli  per-

pindahan panas  dalam berkas, faktor-Taktor yang
mempengaruhi lajo perpindahan panas, hubungan intensi-
tas turbulensi dengan laju perpindaban panas dan hasil-

hasil penpujian yang Lelah ada.
Mctodologi penclitian, wmenjelaskan metode penelitian
vang dilakukan, seting peralatan, kalibrasi alat ukur

dan pengambilan data.

Hast! penelitian dan pembahasan, menvajikan data-data

pengujian dan menganalisis / membahas.

Kesimpulan, menyimpulkan hasil penelitian






