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ABSTRAK

Tujuan pelaksanaan tugas akhir ini adalah mengetahui mengetahui perpindahan panas yang
terjadi pada Heat Exchanger yang dipasang secara helical pada knalpot. Knalpot dimodifikasi
sedemikian rupa agar aliran air dapat mengalir didalamnya. Perpindahan panas yang terjadi
dapat diukur dari peningkatan temperatur yang terjadi pada air yang dialirkan pada Heat
Exchanger dibanding dengan nilai kalor bahan bakar dari konsumsi bahan bakar yang terjadi.

Dari hasil pengujian perpindahan panas yang terjadi pada Heat Exchanger dengan spesifikasi
aliran air yang sama dapat diperoleh data sebagai berikut: Pada pembebanan 451 Watt,

perpindahan kalor yang terjadi 1,754 Kj/s, konsumsi bahan bakar 1384 liter/jam, laju
perpindahan massa gas buang 0,01888 kg/s, dan efisiensi kalor berbanding dengan nilai kalor

gas buang adalah #5/81% = Maka dapat diambil kesimpulan bahwa perpindahan kalor,
konsumsi bahan bakar, laju aliran massa gas buang dan efisiensi paling besar terjadi pada
pembebanan yang lebih tinggi yaitu 1386 Watt.

Kata kunci : Perpindahan Kalor, Heat Exchanger.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to investigate hot transfer that happened in Heat Exchanger
attached by helical system inside exhaust pipe. Exhaust pipe of Modification in such a manner
in order to the current can emit a stream of in it. Heat transfer that happened is measurable
from improvement of temperature that happened at water conducted inside Heat Exchanger
compared to with value of kalori of fuel from consumption of fuel that happened.

From result examination of hot transfer that happened inside Heat Exchanger by the
specification of current equal obtainable by the following data.: At encumbering 451 Watt,
transfer kalor that happened 1,754 Kj/S, consume fuel 1,384 liter/hours, fast of flow mass gas is
0,01888 kg/s, and heat efficiency to compare with value flow mass gass 35,81 %. Hence can be
taken by conclusion that heat transfer, consume fuel, flow mass gas and the became of biggest
efficiency of higher level encumbering that is 1386 Watt.

Key word : heat Transfer, Heat Exchanger



DAFTAR ISI

JUDUL

HALAMAN PENGESAHAN

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
MOTTO DAN PERSEMBAHAN

KATA PENGANTAR

ABSTRAK

ABSTRACT

DAFTAR ISI

BAB1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

1.2 Tujuan Penulisan Tugas Akhir

1.3 Manfaat Tugas Akhir

1.4 Pembatasan Masalah

1.5  Metodologi

1.6 Sistematika Penulisan

BAB Il DASAR TEORI

2.1 Mesin Diesel

2.2 Heat Exchanger

2.3 Teori Dasar Analisa Perhitungan Heat Exchanger
24 Mekanisme Perpindahan Kalor

2.5 Efisiensi Kalor Yang Diserap

2.6 Perhitungan Massa Laju Aliran Gas Buang

BAB Il METODOLOGI KERJA

3.1 Komponen Utama dan Pendukung

3.2 Langkah Kerja

33 Pengujian

BAB IV PERHITUNGAN DATA DAN ANALISA PERPINDAHAN KALOR
4.1 Hasil Pengambilan Data

4.2 Perhitungan Non Kalor

4.3 Perhitungan Panas Pada Heat Exchanger

BABYV PENUTUP

5.1 Kesimpulan

52 Saran

DAFTAR PUSTAKA



BAB |
PENDAHULUAN

Dengan kemajuan peradaban manusia yang diimbangi dengan kemajuan teknologi maka rata-
rata umur manusia meningkat. Berkat kemajuan teknologi, maka natalita lebih besar dari
mortalita dan kemungkinan hidup dari bayi yang dilahirkan makin besar. Dengan demikian maka
jika tidak dijalankan program keluarga berencana, ledakan pertumbuhan penduduk dunia tidak
akan berhenti. Makin bertambah jumlah manusia maka makin bertambah juga kebutuhan akan
air bersih. Padahal, kemajuan teknologi memberikan efek negatif, yaitu polusi yang meningkat
sehingga makin sulitnya memperoleh air bersih. Sebaliknya, kebutuhan akan air bersih terus
meningkat dengan kemajuan peradaban manusia. Asal mulanya, manusia hanya butuh sekitar 5
liter per hari untuk keperluan makan dan minum, akan tetapi kebutuhan terhadap air bertambah
untuk cuci piring gelas, cuci pakaian serta mandi bahkan untuk membersihkan berbagai alat dan
barang lainnya. Hal ini belum juga ditambah dengan kebutuhan air untuk pembangkit tenaga
listrik yang juga makin maju. Jika asalnya hanya untuk keperluan penerangan, maka dengan
adanya alat elektronik maka penambahan daya listrik dilakukan. Kini makin banyak peralatan
yang membutuhkan listrik seperti vacum cleaner, kompor microwave, kulkas, AC, mesin cuci,
dll yang makin membutuhkan listrik.

Secara prinsip, jika kebutuhan akan air meningkat, sedangkan persediaan air bersih makin
terbatas, maka perlu pemikiran untuk mengefisienkan serta mengefektifkan penggunaan air.
Sebagai contoh, sejumlah air hangat lebih efektif untuk melarutkan lemak dan sabun
dibandingkan jika menggunakan air dingin. Jadi untuk mencuci piring yang berlemak, maka
dengan sejumlah sedikit air hangat saja, sudah mampu membersihkan piring tersebut dengan
baik dibandingkan jika harus menggunakan air dingin. Juga untuk kenyamanan atau demi
kesehatan, air hangat dibutuhkan untuk mandi. Untuk meningkatkan suhu air, tentu butuh energi
panas. Mengingat krisis energi melanda dunia maka perlu dilakukan penghematan penggunaan
cadangan bahan bakar yang ada. Merupakan suatu tindakan yang bijaksana jika dalam suatu
keperluan seperti penggunaan genset bertenaga diesel begitu banyak energi panas dari gas buang
yang dibuang ke atmosfer secara sia-sia, kini sebelum gas buang dibuang, maka dimanfaatkan
dahulu untuk memanaskan air sehingga tidak diperlukan suatu sumber energi.

1.1. Latar Belakang

Gas buang dari motor diesel masih memiliki sejumlah energi panas yang cukup tinggi. Pada
motor diesel satu silinder, dengan mengalirkan air pada pipa spiral yang diletakkan di dalam
saluran buang akan dapat meningkatkan enthalpi dari air. Penggunaan pipa tembaga sebagai heat
exchanger dapat mencapai efisiensi hingga 69,5%. (Jurnal Teknik Mesin Universitas Kristen
Petra, Vol 1 no.1, April 1999 : 24-29)

Panas yang sangat tinggi tersebut sangat disayangkan bila hanya dibuang begitu saja. Maka
dengan sedikit improvement maka akan dihasilkan pemanas air dari gas buang motor diesel
silinder dengan jumlah silinder satu torak dan daya 7 PK.

Dengan memasukkan instalasi pipa ke dalam knalpot sisa gas buang yang mencapai lebih dari
50% dari panas dalam mesin, dan mengalirkan air di dalam pipa tersebut dengan aliran yang
rendah, maka diharapkan akan dihasilkan air dengan suhu yang lebih tinggi dibandingkan
dengan air sebelum masuk ke dalam ekonomizer.

Dengan memanfaatkan panas dari gas buang mesin diesel satu torak, diharapkan dapat
membantu home industri yang membutuhkan, sehingga ongkos produksi dapat lebih ditekan dan
lebih efisien. Misalnya, untuk melarutkan suatu adonan diperlukan air dengan suhu tertentu, dan
di situ terdapat mesin diesel yang bekerja, maka panas dari gas buang mesin tersebut dapat



dimanfaatkan sebagai pemanas air, sehingga tidak memerlukan kompor ataupun listrik untuk
memanaskan air.

1.2.  Tujuan Penulisan Tugas Akhir

Penulisan tugas akhir ini bertujuan:

1. Memanfaatkan panas dari gas buang motor diesel agar dapat dimanfaatkan dan tidak
terbuang sia-sia, disini dimanfaatkan sebagai pemanas air.

2. Melakukan perhitungan kalor yang dihasilkan dan efisiensinya, sehingga dapat dimanfaatkan
pada skala yang lebih besar.

3. Sebagai syarat kelulusan sebagai mahasiswa Program Studi Diploma III Teknik Mesin.

4. Mengaplikasikan hasil pembelajaran di dalam kampus menjadi suatu bentuk nyata yang
dapat dimanfaatkan untuk keperluan industri, baik untuk skala rumahan atau skala besar.

1.3. Manfaat Tugas Akhir

Manfaat yang penyusun dapatkan setelah melakukan modifikasi knalpot sebagai heat exchanger

adalah sebagai berikut:

1. Memanfaatkan panas yang terbuang sia-sia pada knalpot menjadi lebih efektif sebagai
pemanas air.

2. Menambah wawasan penyusun tentang pembuatan, perbaikan dan permasalahan yang terjadi
pada modifikasi knalpot untuk heat exchanger.

3. Air hasil dari pemanasan dapat digunakan sebagai penunjang industri kecil sampai
menengah.

1.4.  Pembatasan Masalah

Beberapa pembatasan masalah yang dituliskan agar lebih terarah dan tidak meluas adalah
perancangan pemanas air dengan memanfaatkan gas buang motor diesel 1 silinder dan
perhitungan kalor yang dihasilkan dari percobaan tersebut. Disini kami tidak membahas tentang
aliran fluida yang terjadi, efisiensi motor bakar dan konstruksi rangka mesin.

1.5. Metodologi

Metode yang digunakan oleh penulis dalam penyusunan laporan Tugas Akhir ini adalah:

1. Studi literatur
Sebagai sumber-sumber utama yang mendasari topik permasalahan serta sebagai dasar dalam
perencanaan dan pembuatan.

2. Rancang Bangun dan Pembuatan
Dilakukan untuk objek jadi yang diinginkan serta data dan hasil yang diperlukan dalam
analisa, pembahasan masalah dan kesimpulan.

3. Bimbingan
Bimbingan bertujuan untuk mendapatkan tambahan pengetahuan dari dosen pembimbing
serta mengoreksi kesalahan-kesalahan dalam penulisan.

1.6.  Sistematika Penulisan

Penulisan dari laporan Tugas Akhir dengan judul "Pemanfaatan Energi Kalor Dari Gas Buang
Motor Diesel 7 Pk untuk Pemanas Air” ini sesuai dengan sistematika sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang masalah, maksud dan tujuan, manfaat modifikasi knalpot sebagai
heat exchanger, lingkup pembatasan masalah, metodologi penyusunan laporan, dan sistematika
penulisan.



BAB II LANDASAN TEORI

Berisi teori dasar pembuatan heat exchanger dan klasifikasinya, teori dasar mengenai analisa
perpindahan kalor, performa mesin diesel dan teori-teori pendukung lainnya.

BAB III METODOLOGI

Berisi spesifikasi motor yang dipakai, komponen utama dan pendukungnya, proses pembuatan,
alat-alat yang digunakan, dan bahan material yang digunakan.

BAB VI ANALISA PERHITUNGAN DAN PENGUJIAN

Berisi garis besar pemuatan analisa perhitungan perpindahan kalor yang terjadi dan pengujian
yang dilakukan setelah penyelesaian alat yang disertai tabel dan grafik.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan yang diambil dari analisa perhitungan panas hasil pengujian, dan saran serta
masukan guna kesempurnaan hasil yang didapat dari modifikasi knalpot sebagai heat exch



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Bagian akhir dari laporan penelitian ini adalah penulisan dari hasil penelitian secara garis besar
berupa kesimpulan, disesuaikan dengan permasalahan yang diangkat dari tujuan yang telah
ditentukan pada saat pertama kali ide penelitian dimunculkan. Kesimpulan yang kita dapat pada
perencanaan, perhitungan dan pengujian pemanfaatan gas buang mesin diesel 7 PK yang
digunakan sebagai pemanas air adalah sebagai berikut:

1.

Penyerapan kalor pada sistem tergantung pada besar daya pembebanan. Semakin besar beban
pada generator maka panas yang diserap oleh heat exchanger akan semakin besar, dengan debit
air yang sama dalam aliran turbulen. Hal ini dibuktikan pada gambar 4.1, dimana garis pada
grafik menunjukkan adanya peningkatan laju perpindahan kalor bila daya bertambah. Hal ini di
tunjukkan pula pada tabel 4.5 hasil rata—rata pengambilan, data dimana selisih suhu air (AT)
akan terus meningkat seiring dengan bertambahnya daya pembebanan.

Daya pembebanan yang terjadi berpengaruh pula pada konsumsi bahan bakar. Hal ini dapat kita
lihat pada table 4.5 yang berisi tentang hasil rata—rata pengambilan data . Pada table dapat kita
lihat terjadinya peningkatan konsumsi bahan bakar pada setiap peningkatan daya pembebanan.
Sebelum adanya pembebanan atau W = 0, konsumsi bahan bakar tercatat 0,8 liter/jam. Pada
pembebanan 451 Watt sampai dengan 1386 Watt, terjadi peningkatan konsumsi bahan bakar
dari 1,384 liter/jam sampai dengan 1,636 liter/jam.

Besarnya debit air yang terjadi pada sistem adalah konstan pada pembebanan setiap
pembebanan. Maka dapat diambil kesimpulan, proses perpindahan panas yang terjadi pada
heat exchanger tidak mempengaruhi debit aliran air, atau karena nilain pengahambat laju
aliran air yang sangat kecil sehingga sangat kecil nilainya bila diperhitungkan.

Daya pembebanan juga berpengaruh pada laju aliran massa gas buang. Pada saat tanpa
pembebanan, laju aliran massa gas buang tercatat cukup tinggi, yaitu pada angka 0,01656
Kj/s. Namun pada pembebanan 451 Watt, laju aliran massa gas buang turun drastis pada
angka 0,01888 Kj/s, namun terus meningkat pada pembebanan berikutnya. Pada pembebanan
maksimal yang di ijinkan yaitu pada 1386 Watt, laju perpindahan massa gas buang tercatat
pada 0,02635 Kj/s.

Efisiensi penyerapan kalor yang tertinggi, dengan membandingkan antara kalor yang
deterima heat exchanger dengan nilai kalor pada konsumsi bahan bakar mesin diesel, tercatat
pada pembebanan 1386 Watt dengan nilai 56,58 %. Hal ini dapat dilihat pada gambar 4.4
grafik efisiensi penyerapan kalor.

5.2 Saran

1.

Penelitian pada alat penukar kalor dengan memanfaatkan gas buang motor diesel dapat
dikembangkan lebih baik dengan meningkatkan daya motor diesel dari 7 pk ke motor diesel
yang lebih besar.

Penelitian pada alat penukar kalor dengan memanfaatkan gas buang motor diesel dapat
dikembangkan lagi dengan mengubah flow pada pompa dengan kapasitas aliran yang lebih
besar.



