BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perpindahan Panas

Perpindahan panas adalah proses pertukaran panas yang terjadi
antara benda panas dan benda dingin, yang masing — masing disebut
source and receiver (sumber dan penerima). Ada 3 macam cara
perpindahan panas yaitu

1. Hantaran, seringjugadinamakankonduksi
2. Aliran, seringjugadisebutkonveksi.
3. Pancaran, seringjugadisebutradiasi.

Perpindahan panas konduksi adalah mekanisme perpindahan panas
yang terjadi dengan suatu aliran atau rambatan proses dari suatu benda
yang bertemperatur lebih tinggi ke benda yang bertemperatur lebih rendah
atau dari suatu benda ke benda lain dengan kontak langsung, dengan kata
lain proses perpindahan panas secara molekuler dengan perantara molekul-
molekul yang bergerak. Perpindahan panas konduksi dapat berlangsung
pada zat padat, cair , atau gas.

Perpindahan panas konveksi adalah mekanisme perpindahan panas
yang terjadi dari suatu benda ke benda yang lain dengan perantara benda
itu sendiri. Perpindahan panas konveksi ada 2 macam yaitu konveksi paksa
dan konveksi bebas. Konveksi alami adalah perpindahan molekul-molekul
didalam zat yang dipanaskan karena adanya perbedaan density, Konveksi
paksaan vyaitu perpindahan panas konveksi yang berlangsung dengan

bantuan tenaga lain



Perpindahanpanasradiasiadalahperpindahankalormelaluigelomba
ngdarisuatuzatkezat yang lain.
Apabilasejumlahenergikalormenimpasuatupermukaan,
sebagianakandipantulkan, sebagianakandiserapkedalambahan,
dansebagianakanmenembusibahandanteruskeluar.
Jadidalammempelajariperpindahankalorradiasiakandilibatkansuatufisikperm
ukaan.

2.2 Alat Penukar Panas (Heat Exchanger)

Alat penukar panas adalah alat yang berfungsi untuk
mengakomodasikan perpindahan panas dari fluida panas ke fluida dingin
dengan adanya perbedaan temperatur, karena panas yang dipertukarkan
terjadi dalam suatu sistem maka kehilangan panas dari suatu benda akan
sama dengan panas yang diterima benda lain.

Secara umum ada 2 tipe penukar panas, yaitu:
a. Tipekontaklangsung
Tipekontaklangsungadalahtipealatpenukarkalordimanaantarad
uazat yang
dipertukarkanenerginyadicampurataudikontakkansecaralangsung.
Dengandemikiancirikhasdaripenukarkalorsepertiini  (kontaklangsung)
adalahbahwakeduazat yang
dipertukarkanenerginyasalingberkontaksecaralangsung  (bercampur)
danbiasanyakapasitasenergi yang dipertukarkanrelatifkecil.
b.Tipetidakkontaklangsung
Tipe tidak kontak langsung adalah tipe alat penukar kalor

dimana antara kedua zat yang dipertukarkan energinya dipisahkan



oleh permukaan bidang padatan seperti dinding pipa, pelat, dan lain
sebagainya sehingga antara kedua zat tidak tercampur. Untuk
meningkatkan efektivitas pertukaran energi, biasanya bahan
permukaan pemisah dipilih dari bahan-bahan yang memiliki
konduktivitas termal yang tinggi seperti tembaga dan aluminium..
Dengan bahan pemisah yang memiliki konduktivitas termal yang tinggi
diharapkan tahanan termal bahan tersebut akan rendah sehingga
seolah-olah antara kedua zat yang saling dipertukarkan energinya
seperti kontak langsung.
2.3 Jenis-Jenis Heat Exchanger
Berdasarkan bentuknya, jenis heat exchanger antara lain :
1. Penukar panas pipa rangkap (double pipe heat exchanger )

Salah satu jenis penukar panas adalah susunan pipa ganda.
Dalam jenis penukar panas dapat digunakan berlawanan arah aliran
atau arah aliran, baik dengan cairan panas atau dingin cairan yang
terkandung dalam ruang annular dan cairan lainnya dalam pipa. Alat
penukar panas pipa rangkap terdiri dari dua pipa logam standart yang
dikedua ujungnya dilas menjadi satu atau dihubungkan dengan kotak
penyekat. Fluida yang satu mengalir di dalam pipa, sedangkan fluida
kedua mengalir di dalam ruang anulus antara pipa luar dengan pipa
dalam. Alat penukar panas jenis ini dapat digunakan pada laju alir
fluida yang kecil dan tekanan operasi yang tinggi.

2. Penukar Panas Plate and Frame ( plate and frame heat

exchanger)



Alat penukar panas pelat dan bingkai terdiri dari paket pelat-
pelat tegak lurus,bergelombang, atau profil lain. Pemisah antara pelat
tegak lurus dipasang penyekat lunak ( biasanya terbuat dari karet ).
Pelat -pelat dan sekat disatukan oleh suatuperangkatpenekan yang
padasetiapsudutpelat 10 (kebanyakansegiempat) terdapat Iubang
pengalir fluida. Melalui dua dari lubang ini, fluida dialirkan masuk dan
keluar pada sisi yang lain, sedangkan fluida yang lain mengalir
melalui lubang dan ruang pada sisi sebelahnya karena ada sekat.

. Tipe spiral (spiral heat exchanger)

Penukar kalor tipe spiral arah aliran fluida menelusuri pipa
spiral dari luar menuju pusat spiral atau sebaliknya dari pusat spiral
menuju ke luar. Permukaan perpindahan kalor efektif adalah sama
dengan dinding spiral sehingga sangat tergantung pada lebar spiral
dan diameter serta berapa jumlah spiral yang ada dari pusat hingga
diameter terluar.

. Tipetabungdanpipa (shell and tube heat exchanger)

Jenis ini terdiri dari suatu tabung dengan diameter cukup
besar yang di dalamnya berisi seberkas pipa dengan diameter relatif
kecil. Alat penukar panas ini terdiri atas suatu bundel pipa yang
dihubungkan secara parallel dan ditempatkan dalam sebuah pipa
mantel (cangkang). Fluida yang satu mengalir di dalam bundel pipa,
sedangkan fluida yang lain mengalir di luar pipa pada arah yang
sama, berlawanan, atau bersilangan. Untuk meningkatkan effisiensi
pertukaran panas, biasanya pada alat penukar panas cangkang dan

buluhdipasangsekat(uffle). Ini bertujuan untuk membuat turbulensi



aliran fluida dan menambah waktu tinggal (residence time), namun
pemasangan sekat akan memperbesar pressure drop operasi dan
menambah beban kerja pompa, sehingga laju alir fluida yang
dipertukarkan panasnya harus diatur.
Untuktipetabungdanpipaadajenis yang banyakdipergunakan
di industriyaitutipepipa U (v, tube type)
sepertidiperlihatkanpadaGambar 2.2 dantipeduapipa (double pipe
type) sepertidiperlihatkanpadaGambar 2.3 Padajenis yang

terakhirinisetiaptabungberisiberkaspipamasing-masing.
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Gambar 1. Penukar kalor tabung dan pipa tipe U



Shell Cover Gaskel Yeaf Shell Cover Gaske! Shel G=Fin Pipe Cane Plug Hut
ar Drain

Unina Nut

8 ] i

E‘e:!.'rn H_f:'m Relurn Bend - Shell

[Unren-Fitted) | Welded ) Twin Flosge End Pisce Siraighi Adeglor
Shell Mazale Flange (Threadad}

Gambar 2. Penukar kalor tabung dan pipa dua (double pipe)

2.4 Tipe Heat Exchanger Berdasarkan Susunan Aliran Fluida
Berdasarkansusunanaliranfluida yang dimaksud di
siniadalahberapa kali
fluidamengalirsepanjangpenukarkalorsejaksaatmasukhinggameninggalkann
yasertabagaimanaarahaliranrelatifantarakeduafluida (apakahsejajar/parallel,
berlawananarah/counter ataubersilangan/cross). Berdasarkanberapa kali
fluidamelaluipenukarkalordibedakanjenissatu kali
laluanatausatulaluandengan multi ataubanyaklaluan.
Pada jenis satu laluan, masih terbagi ke dalam tiga tipe
berdasarkan arah aliran dari fluida yaitu:
1. Penukarkalortipealiranberlawanan
Penukarkalortipealiranberlawananyaitubilakeduafluidamengalir
denganarah yang salingberlawanan.
Padatipeinimasihmungkinterjadibahwatemperaturfluida yang
menerimakalorsaatkeluarpenukarkalorlebihtinggidibandingtemperaturf

luida yang memberikankalorsaatmeninggalkanpenukarkalor.
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Bahkanidealnyaapabilaluaspermukaanperpindahankaloradalahtakber
hinggadantidakterjadirugi-rugikalorkelingkungan,
makatemperaturfluida yang
menerimakalorsaatkeluardaripenukarkalorbisamenyamaitemperaturflu
ida yang memberikankalorsaatmemasukipenukarkalor.
Denganteorisepertiinijenispenukarkalorberlawananarahmerupakanpen
ukarkalor yang paling efektif.
Penukarkalortipealiransejajar

Penukarkalortipealiransejajaryaitubilaarahalirandarikeduafluida
di dalampenukarkaloradalahsejajar. Artinyakeduafluidamasukpadasisi
yang satudankeluardarisisi yang lain. Padajenisinitemperaturfluida
yang memberikanenergiakanselalulebihtinggidibanding yang
menerimaenergisejakmulaimemasukipenukarkalorhinggakeluar.
Dengandemikiantemperaturfluida yang
menerimakalortidakakanpernahmencapaitemperaturfluida yang
memberikankalorsaatkeluardaripenukarkalor.
Jenisinimerupakanpenukarkalor yang paling tidakefektif.
Penukarkalordenganaliransilang

Penukar kalor dengan aliran silang vyaitu bila arah aliran
kedua fluida saling bersilangan. Apabila ditinjau dari efektivitas
pertukaran energi, penukar kalor jenis ini berada diantara kedua jenis
di atas. Contoh yang sering ditemui adalah radiator mobil dimana arah
aliran air pendingin mesin 12 yang memberikan energinya ke udara
saling bersilangan. Dalam kasus radiator mobil, udara melewati

radiator dengan temperatur rata-rata yang hampir sama dengan



11

temperatur udara lingkungan kemudian memperoleh kalor dengan laju
yang berbeda di setiap posisi yang berbeda untuk kemudian
bercampur lagi setelah meninggalkan radiator sehingga akan

mempunyai temperatur yang hampir seragam.(Cengel, 2003: 668)
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Gambar 3. Tipe aliran heat exchanger (a) parallel flow, (b) counter flow, (c)

cross flow

2.5 Shell and Tube Exchanger

Tipe heat exchanger yang paling umum digunakan dalam industri adalah
tipe shell and tube. Heat exchanger tipe shell and tube terdiri dari kumpulan tube
didalam suatu shell. Satu fluida mengalir di dalam tube sedang fluida yang lain

mengalir di ruang antara bundle tube dan shell.
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Gambar 4. Bagian heat exchanger tipe U-Bend

Komponen penyusun Heat Exchanger jenis Shell and Tube adalah :
a. Shell
Merupakan bagian tempat untuk tube bundle. Antara shell and
tube bundle terdapat fluida yang menerima atau melepaskan panas, yang
dimaksud dengan lintasan shell adalah lintasan yang dilakukan oleh fluida

yang mengalir ke dalam melalui saluran masuk (inlet nozzle) melewati
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bagian dalam shell dan mengelilingi tube kemudian keluar melalui saluran
keluar (outlet nozzle)
. Tube
Diameter dalam tube merupakan diameter dalam actual dalam

ukuran inch dengan toleransi yang sangat cepat. Tube dapat diubah dari
berbagai jenis logam, seperti besi, tembaga, perunggu, tembaga-nikel,
aluminium perunggu, aluminium dan stainless steel. Ukuran ketebalan
pipa berbeda-beda dan dinyatakan dalam bilangan yang disebut
Birmingham Wire Gage (BWG). Ukuran pipa yang secara umum
digunakan biasanya mengikuti ukuran-ukuran yang telah baku, semakin
besar bilangan BWG, maka semakin tipis tubenya.
Jenis-jenis tube pitch yang utama adalah :

1. Square pitch

2. Triangular pitch

w

Square pitch rotated

B

Triangular pitch with cleaning lanes (Kern, 1980)

| PITCH ROTATE WITH CLEANING LANES

Gambar 5. Jenis tube pitch

c. Pass divider

Komponen ini berupa plat yang dipasang di dalam channels untuk
membagi aliran fluida tube bila diinginkan jumlah tube pass lebih dari

satu.
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d. Baffle

Baffle digunakan untuk mengatur akiran lewat shell sehingga
turbulensi yang lebih tinggi akan diperole. Adanya baffle dalam shell
menyebabkan arah aliran fluida dalam shell akan memotong kumpulan
tubes secara tegak lurus, sehingga memungkinkan pengaturan arah
aliran dalam shell maka dapat meningkatkan kecepatan liniernya,
sehingga akan meningkatkan harga koefisien perpindahan panas lapisan
fluida di sisi shell.

Baffle juga berfungsi untuk menahan tube bundle untuk menahan
getaran pada tube dan untuk mengontrol serta mengarahkan aliran fluida
yang mengalir di luar tube sehingga turbulensi yang lebih tinggi akan
diperoleh, dengan adanya turbulensi aliran maka koefisien perpindahan
panas juga akan meningkat

2.6Variabel yang Mempengaruhi Laju Perpindahan Panas (Q)
Besarnya laju perpindahan panas dapat dihitung dengan rumus :
Q=UAATm
Sehingga besarnya laju perpindahan panas (Q) dipengaruhi oleh :
1. Koefisien Perpindahan Panas Menyeluruh (U)
Semakin besar koefisien perpindahan panas menyeluruh(U), maka
laji perpindahan panas yang terjadi antara dua fluida juga semakin
besar.
2. Luas Permukaan (A)
Semakin luas permukaan Heat Exchanger maka semakin besar
pula laju perpindahan panas dan juga tergantung pada diameter

dalam pipa.
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3. Beda suhu rata-rata (ATm)
Semakin besar beda suhu rata-rata antara fluida maka semakin

besar pula laju perpindahan panasnya.

2.7 Sistem Komputer

Komputer dapat didefinisikan sebagai esin hitung elektronik yang
cepat menerima informasi masukan (input information), mengolah dan
menghasilkan keluaran informasi (output information).

Ada beberapa jenis computer yang berbeda menurut ukuran,
kecepatan, dan harganya. Jenis yang paling kecil disebut mikro computer.
Jenis mikro computer yang paling umum adalah computer pribadi yang
biasa dijumpai di rumah, sekolah, dan kantor. Jenis yang paling tinngi
disebut mini computer. Jenis ini biasa dipakai oelh sejumlah pemakai
tertentu dan memiliki unit penyimpana berupa disk magnetic yang memadai
untuk file program dan file data.

2.7.1 Bahasa Pemrograman Delphi

Program Delphi adalah sebuah bahasa pemrograman vsula
didalam lingkungan windows yang menggunakan bahasa pascal
sebagai complier. Keberadaan bahasa pemrograman Delphi tak dapat
dipisahkan dai bahasa Turbo Pascal karean program Delphi
merupakan generasi penerus dari program Turbo Pascal yang
merupakan gabungan dari program Turbo Pascal dengan program
Turbo Pascal for Windows. Penggunaan program ini adalah dapat

mempersingkat waktu pemrograman karena tak perlu lagi menuliskan
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kode program yang rumit dan panjang untuk menggambar, meletakan,
dan mengatur komponen. Kemampuan program Delphi adalah Form
dapat disimpan sebagai text, kategori Properties dalam Object
Inspector, peningkatan kemampuan editor. Delphi memilih program
menjadi dua bagian utama yaitu program utama dan program
sekunder.

Bagian utama (pirmer) berupa file program yang
mengkoordinasikan keseluruhan program, file ini dicirikan dari
eksistensinya yaitu *.dpr. sedangkan bagian sekunder merupakan
bagian yang melaksanakan tugas-tugas tertentu dan lazim disebut unit,
file ini dicirikan dari eksistensinya *.pas.

2.7.2 Sensor suhu
Sensor suhu merupakan seperangkat alat yang digunakan untuk
mengubah besaran panas menjadi besaran listrik yang dapat
mendeteksi atau mengukur besaran proses variable dengan mudah
dianalisi besarnya. Ada beberapa metode yang digunakan untuk
membuat sensor suhu ini, salah satunya adalah dengan cara
menggunakan material yang berubah hambatannya terhadap arus
listrik sesuai dengan suhunya.
2.7.3 Sensor Suhu LM 35
Sensor suhu LM35 adalah komponen elektronika yang memiliki
fungsi untuk mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam
bentuk tegangan. Sensor Suhu LM35 yang dipakai dalam penelitian ini
berupa komponen elektronika elektronika yang diproduksi

oleh National Semiconductor.
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Sensor suhu LM35 dapat mengubah perubahan temperature
menjadi perubahan tegangan pada bagian outputnya. Sensor suhu
LM35 membutuhkan sumber tegangan DC +5 volt dan konsumsi arus
DC sebesar 60 pA dalam beroperasi. Bentuk fisik sensor suhu LM 35
merupakan chip IC dengan kemasan yang bervariasi, pada umumnya
kemasan sensor suhu LM35 adalah kemasan TO-92.

2.8 Cara Kerja LM 35

Sensor LM35 bekerja dengan mengubah besaran suhu menjadi
besaran tegangan. Tegangan ideal yang keluar dari LM35 mempunyai
perbandingan 100°C setara dengan 1 volt. Sensor ini mempunyai
pemanasan diri (self heating) kurang dari 0,1°C, dapat dioperasikan dengan
menggunakan power supply tunggal dan dapat dihubungkan antar muka
(interface) rangkaian control yang sangat mudah.IC LM 35 sebagai sensor
suhu yang teliti dan terkemas dalam bentuk Integrated Circuit (IC), dimana
output tegangan keluaran sangat linear terhadap perubahan suhu. Sensor
ini berfungsi sebagai pegubah dari besaran fisis suhu ke besaran tegangan
yang memiliki koefisien sebesar 10 mV /°C yang berarti bahwa kenaikan
suhu 1° C maka akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 10 mV.

IC LM 35 ini tidak memerlukan pengkalibrasian atau penyetelan dari
luar karena ketelitiannya sampai lebih kurang seperempat derajat celcius
pada temperature ruang. Jangka sensor mulai dari — 55°C sampai dengan
150°C, IC LM35 penggunaannya sangat mudah, difungsikan sebagai kontrol
dari indikator tampilan catu daya terbelah. IC LM 35 dapat dialiri arus 60 p A
dari supplay sehingga panas yang ditimbulkan sendiri sangat rendah kurang

dari 0 ° C di dalam suhu ruangan.Untuk mendeteksi suhu digunakan sebuah
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sensor suhu LM35 yang dapat dikalibrasikan langsung dalam C (celcius),
LM35 ini difungsikan sebagai basic temperature sensor.

Secara prinsip sensor akan melakukan penginderaan pada saat
perubahan suhu setiap suhu 1 °C akan menunjukan tegangan sebesar 10
mV. Pada penempatannya LM35 dapat ditempelkan dengan perekat atau
dapat pula disemen pada permukaan akan tetapi suhunya akan sedikit
berkurang sekitar 0,01 °C karena terserap pada suhu permukaan
tersebut. Dengan cara seperti ini diharapkan selisih antara suhu udara
dan suhu permukaan dapat dideteksi oleh sensor LM35 sama dengan
suhu disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh lebih tinggi atau jauh
lebih rendah dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada suhu
permukaan dan suhu udara disekitarnya .

Jarak yang jauh diperlukan penghubung yang tidak terpengaruh
oleh interferensi dari luar, dengan demikian digunakan kabel selubung
yang ditanahkan sehingga dapat bertindak sebagai suatu antenna
penerima dan simpangan didalamnya, juga dapat bertindak sebagai
perata arus yang mengkoreksi pada kasus yang sedemikian, dengan

mengunakan metode bypass kapasitor dari V;, untuk ditanahkan.




Gambar 6. Sensor LM 35
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