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ABSTRAK 

Pada zaman sekarang ini sudah banyak ditemukan perkembangan akan alat 

pendingin atau AC (Air Conditioner). Sistem ACWH ( Air Conditioner Water 

Heater ) adalah salah satunya, ACWH memang bukan sistem yang baru, sistem 

ini telah lama ada dan juga sudah dikembangkan sebelumnya. Tujuan dari 

Penelitian ini adalah menganalisa numerik APK Shell Helical Coil bersirip pada 

Aplikasi ACWH dan membandingkan perhitungan eksperimental yang telah 

dilakukan terlebih dahulu. Penelitian kali ini menggunakan APK Shell Helical 

Coil Berisirip dengan pipa Kapiler 2 variasi jumlah lilitan. Metode penelitian kali 

kali ini menggunakan software Solid work sebagai perancangan dan analisa 

dengan software Ansys Metode simulasi menggunakan tipe analisan Internal 

Flow. Kondsi batas yang digunakan adalah Inlet Volume Flow pada inlet dan 

Eviorment Pressure pada outlet. Adapun hasil dari pengujian dengan softaware 

ansyis ini adalah menunjukan bahwa alat penukar kalor yang telah dipasang sirip 

mampu menghasilkan temperatur air yang lebih besar dibandingkan dengan alat 

penukar kalor tanpa sirip dan temperatur air pendingin yang didapat pada 

pengujian ini tidak jauh beda dengan dengan pengujian eksperimen. Dan efisiensi 

pada pengujian CFD lebih tinggi dibanding dengan pengujian secara 

eksperimental. 

Kata Kunci : Alat Penukar Kalor, ACWH, Sirip, CFD 
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ABSTRACT 

In this day and age there have been many developments in cooling or AC (Air 

Conditioner). The ACWH (Air Conditioner Water Heater) system is one of them, 

ACWH is not a new system, this system has been around for a long time and has 

also been developed before. The purpose of this study is to analyze the numerical 

APK of the Shell Helical Coil finned on the ACWH application and compare the 

experimental calculations that have been carried out first. This research uses 

APK Shell Helical Coil which contains 2 capillary pipe variations in the number 

of turns.. The research method this time using Solid work software as a design 

and analysis with Ansys software. The simulation method uses the type of Internal 

Flow analysis. The boundary conditions used are Inlet Volume Flow at the inlet 

and Eviorment Pressure at the outlet. The results of testing with this ansyis 

softaware show that the heat exchanger that has been installed with fins is able to 

produce a water temperature greater than the heat exchanger without fins and the 

cooling water temperature obtained in this test is not much different from the 

experimental test. And the efficiency in CFD testing is higher than experimental 

testing. 

Keywords : Heat Exchanger, Fin, CFD 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pada zaman sekarang ini sudah banyak ditemukan perkembangan akan alat 

pendingin, dan pemanasan global yang semakin terasa ke bumi membuat hampir 

seluruh elemen masyarakat, baik di perkantoran, gedung perbelanjaan, Rumah 

ibadah, maupun rumah sakit memerlukan akan kebutuhan alat pendingin seperti 

Air Conditioner (AC). Penggunaan yang lama tentu akan memakan banyak biaya 

listrik. Hal ini menunjukkan harus ada pembaharuan di alat pendingin agar 

pemakaian listrik tidak begitu tinggi. Sistem ACWH ( Air Conditioner Water 

Heater ) dapat digunakan untuk hal ini, ACWH memang bukan sistem yang baru, 

sistem ini telah lama ada dan juga sudah dikembangkan sebelumnya. Teknologi 

AC bisa juga digunakan sebagai pemanas air tanpa menggunakan 

tambahan arus l istrik (Sharp,2017). Untuk mendapatkan suhu panas 

bisa menggunakan sistem alat yang disebut ACWH dan tentunya Anda 

tidak perlu tambahan bulanan untuk bayar listrik.  

         Shell Helical Coil Dengan Sirip, ini merupakan modifikasi dari heat 

exchanger tipe plat yang diberi tambahan sirip. Prinsip desainnya adalah 

penggunaan sirip yang berbentuk segi empat yang dipasangkan di antara dua plat 

paralel. Permukaan bersirip biasanya digunakan untuk mempertinggi perpindahan 

panas, dan meningkatkan laju perpindahan panas dari sebuah permukaan yang 

terlipat. Ada pengaruh variasi jarak sirip dan jumlah sirip terhadap peningkatan 

koefisien perpindahan kalor total dan peningkatan penurunan tekanan dalam heat 

exchanger . (Awaluddin,2007) 

 Pada Analisis Numeric menggunakan teknologi software ansyis kali ini 

alat penukar kalor tipe Shell Helical-Coil yang berbahan dasar tembaga (copper) 

yang berdiameter 15 centimeter dan total panjang lilitannya 16 meter dengan 

setiap lilitannya akan dilengkapi dengan sirip yang disetiap sirip berjarak 8 

centimeter dengan bahan dasar tembaga (copper) juga. Dalam upaya penambahan 

sirip terhadap alat penukar panas tersebut hal yang di inginkan  yaitu terjadinya 

peningkatan laju perpindahan panas ACWH.   
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         Untuk mendapatkan efisiensi penukar panas yang dilengkapi dengan sirip 

tersebut dilakukan dengan cara melakukan perancangan yang disesuaikan dengan 

volume tangki dari water heater.  aka dalam peran angan ini ber ujuan un uk 

meneli i dan mensimulasikan e ek i i as dari penukar panas un uk memanaskan 

air dengan  olume  angki  0 li er dan  empera ur yang diinginkan adalah  0   C 

– 45 °C . Adapun fluida panas yang digunakan dalam pengujian adalah keluaran 

refrigerant kompresor AC dan fluida yang ingin dipanaskan adalah air biasa 

1.2. Rumusan Masalah 

 Bagaimanakah efektifitas APK Shell helical-Coil yang diberi penambahan 

sirip pada aplikasi ACWH   ?? 

1.3. Ruang Lingkup 

 Lingkup dari penelitian ini adalah perhitungan alat penukar Kalor tipe Shell 

Helical-Coil bersirip pada aplikasi ACWH. Spesifikasi dari perancangan adalah: 

1. Unit air conditioning (AC) yang digunakan memiliki daya 1 pk; 

2. Bahan spesimen penukar panas copper (tembaga); 

3. Media pemanasan adalah keluaran refrigerant kompresor AC; 

4. Bahan yang dipanaskan adalah air dengan volume 60 liter; 

5. Pengukuran yang terdapat pada pengujian meliputi pengukuran temperatur 

air, temperatur keluar kompresor, temperatur masuk kondensor dalam 

sistem AC. 

6. APK shell Helical coil dengan diameter 15 dengan panjang lilitan 16 meter 

7. Sirip yang digunakan pada APK shell helical coil dengan jarak 8 centimeter 

8. Analisa numerik dilakukan software ansyis dengan demikian, maka 

penelitian ini akan mensimulasikan dan menganalisa numeric dengan data-

data diatas 

1.4. Tujuan 

 Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Untuk Membandingkan hasil dari perhitungan eksperimental temperatur 

masuk dengan hasil uji dari simulasi dengan software Ansys 

2. Untuk Membandingkan hasil dari perhitungan eksperimental temperatur 

keluar dengan hasil uji dari simulasi dengan software Ansys 
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3. Untuk Membandingkan hasil dari perhitungan eksperimental temperatur 

air pendingin dengan hasil uji dari simulasi dengan software Ansys 

4. Untuk mengetahui pergerakan fluida pada tabung ACWH. 

1.5. Manfaat 

 Manfaat dari penulisan ini yaitu sebagai berikut: 

1. Hasil penelitian dapat dipergunakan sebagai referensi bagi penulis maupun  

pihak lain yang ingin meneliti dengan lebih dalam mengenai proses atau 

cara mengetahui efektivitas dan efisiensi pada suatu sirip dengan bentuk 

segiempat. 

2. Hasil penelitian dapat dipergunakan untuk menambah referensi tentang ACWH 

3. Hasil Penelitian Dapat digunakan sebagai referensi tentang APK Helical  

Coil. 

4. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang efektifitas penambahan 

sirip pada APK shell helical-coil pada aplikasi ACWH 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Perpindahan Panas 

          Perpindahan panas adalah perpindahan energi yang terjadi pada benda atau 

material yang bersuhu tinggi ke benda atau material yang bersuhu rendah, hingga 

tercapainya kesetimbangan panas. Perpindahan kalor (heat transfer) adalah ilmu 

untuk meramalkan atau menggambarkan perpindahan energi yang terjadi karena 

adanya perbedaan suhu di antara benda atau material. Bila dua sistem yang 

suhunya berbeda disinggungkan maka akan terjadi perpindahan energi. Proses di 

mana perpindahan energi itu berlangsung disebut perpindahan panas. Perpindahan 

panas akan terjadi apabila ada perbedaan temperatur antara 2 bagian benda. Panas 

akan berpindah dari temperatur tinggi ke temperatur yang lebih rendah.(Intan dan 

Pujayanto,2015) Terdapat tiga macam proses perpindahan energi kalor. Proses 

tersebut adalah perpindahan energi secara konduksi, konveksi dan radiasi. 

2.1.1 Perpindahan Panas Konduksi 

  Konduksi adalah proses perpindahan kalor dari suatu bagian benda padat 

atau material ke bagian lainnya. Pada perpindahan seperti pada gambar 2.1,  kalor 

secara konduksi tidak ada bahan dari logam yang berpindah. Yang terjadi adalah 

molekul-molekul logam yang diletakkan di atas nyala api membentur molekul-

molekul yang berada di dekatnya dan memberikan sebagian panasnya. Molekul di 

bagian yang lebih panas dari gas mempunyai energi rata-rata yang lebih tinggi 

bertumbukan dengan molekul berenergi rendah, maka sebagian energi molekul 

berenergi tinggi ditransfer ke molekul berenergi rendah (Klara,2008). 

   
q =

dx

dt
KA                                              (2.1) 
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Gambar 2.1 laju perpindahan panas konduksi  

 2.1.2   Perpindahan Panas Konveksi  

    Konveksi adalah perpindahan panas antara permukaan padat yang 

berbatasan dengan fluida yang mengalir, fluida dapat berupa cair maupun gas. 

Syarat utama mekanisme perpindahan panas konveksi adalah adanya aliran fluida. 

Konveksi secara alami terjadi karena perbedaan temperatur, massa jenis fluida 

akan berbeda sehingga fluida yang suhunya lebih tinggi menjadi lebih ringan. 

Akibatnya fluida akan mengalir dengan sendirinya atau tanpa adanya gaya luar. 

Sedangkan konveksi paksa terjadi jika fluida sebagai medium perpindahan panas 

dipaksa mengalir misalkan dengan menggunakan fan atau pompa. (Helen 

riupasa,2019) 

 Perpindahan panas konveksi terjadi di antara permukaan benda dan suatu 

fluida. perpindahan panas konveksi adalah perpaduan perpindahan panas 

konduksi dengan suatu aliran fluida. Perpindahan panas konveksi terdiri dari tiga 

jenis, yaitu konveksi paksa aliran dalam, aliran luar, dan alamiah. Apabila aliran 

fluida disebabkan oleh blower/fan maka disebut konveksi paksa dan apabila 

disebabkan oleh gradien massa jenis maka disebut konveksi alamiah. (Ambarita 

Himsar,2011) 

 Perpindahan panas konveksi dapat dirumuskan sebagai berikut: 

        
  TThAq W                                   (2.2) 
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Gambar 2.2 Perpindahan Panas Konveksi 

2.1.2 Perpindahan Panas Radiasi  

 Radiasi adalah proses perpindahan panas melalui gelombang elektromagnet 

atau paket-paket energi (photon) yang dapat di bawah sampai jarak yang sangat 

jauh tanpa memerlukan interaksi dengan medium (ini yang menyebabkan 

mengapa perpindahan panas radisi sangat penting pada ruang vakum), selain itu 

jumlah energi yang dipancarkan sebanding dengan temperatur benda tersebut. 

Kedua hal tesebut yang membedakan antara peristiwa perpindahan panas 

konduksikonveksi dengan perpindahan panas radiasi. Sedangkan perpindahan 

panas radiasi ialah distribusi energi berupa panas yang terjadi melalui pancaran 

gelombang cahaya dari suatu zat ke zat yang lain tanpa zat perantara, besar 

kecilnya radiasi suatu benda tergantung pada suhu benda dan jaraknya. Semakin 

tinggi suhunya semakin besar radiasi yang dikeluarkan, dan semakin jauh 

jaraknya semakin kecil pancaran panasnya. (Adib johan dkk,2016). 

Persamaan perpindahan panas radiasi adalah : 

                                                                                                       (2.3) 

Dimana: q ialah konstanta proporsional dan disebut konstanta stefan boltzman 

dengan nilai 5,669           .  . Persamaan diatas disebut hukum stefan 

boltzman tentang radiasi thermal, dan berlaku hanya untuk benda hitam. Perlu 

dicatat bahwa persamaan diatas hanya berlaku untuk radiasi thermal saja, radiasi 

elektromagnetik lain tidaklah sesederhana itu. 
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Gambar 2.3 Perpindahan Panas Radiasi  

2.2    Alat Penukar Kalor  

 Alat penukar Kalor adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan 

panas dan bisa berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, 

medium pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan air biasa 

sebagai air pendingin (cooling water).(mahyunis dkk.2014). Perpindahan panas 

pada alat penukar kalor biasanya melibatkan konveksi masing-masing fluida dan 

konduksi sepanjang dinding yang memisahkan kedua fluida. Laju perpindahan 

panas antara kedua fluida pada alat penukar kalor bergantung pada besarnya 

perbedaan temperatur pada lokasi tersebut, dimana bervariasi sepanjang alat 

penukar kalor (Rofi Moch, A (2013).  

           Alat penukar kalor merupakan alat yang sangat penting dalam kegiatan 

proses industri, dimana dukungan yang maksimal dari alat tersebut dapat 

mempengaruhi suatu proses menjadi kurang maksimal, maka perlu adanya suatu 

perencanaan disain yang tepat dan ekonomis dalam pembuatan suatu alat penukar 

kalor tersebut sehingga dapat dioperasikan dengan baik dan berjalan secara 

maksimal sesuai prediksi disain yang telah dirancang.(Sulis Yulianto dkk,2015) 

           M irsyad dkk (2018) melakukan penelitian Karakteristik Perpindahan 

Panas Alat Penukar Kalor Berisi Material Fasa Berubah Pada Proses Pembekuan. 

Proses pembekuan PCM minyak kelapa pada alat penukar kalor dimulai dari 

bagian terdekat dengan permukaan dinding koil. PCM dengan temperatur lebih 
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rendah bergerak kebawah karean densitasnya lebih tinggi. Waktu perubahan fasa 

lebih lama dibandingkan dengan penurunan temperatur pada fasa cair. Pada 

temperatur perubahan fasa yakni 24oC – 22oC diperoleh persentase minyak 

kelapa yang beku adalah 20,7%. Peningkatan kecepatan aliran udara dingin dapat 

mempercepat waktu perubahan fasa PCM. Kecepatan 1 m/s dan 2 m/s tidak 

direkomendasikan dalam aplikasi alat penukar kalor berisi PCM minyak kelapa 

ini dengan menggunakan udara lingkungan sebagai media pendingin karena 

sampai 12 jam belum penurunan temperatur belum melewati temperatur 

perubahan fasa.  

            Menurut Dean A Barlet (1996) bahwa alat penukar kalor memiliki tujuan 

untuk mengontrol suatu sistem (temperature) dengan menambahkan atau 

menghilangkan energy termal dari suatu fluida ke fluida lainnya. Walaupun ada 

banyak perbedaan ukuran , tingkat kesempurnaan, dan perbedaan jenis alat 

penukar kalor , semua alat penukar kalor menggunakan elemen-elemen konduksi 

termal yang umumnya berupa tabung “tube” atau plat untuk memisahkan dua 

fluida. Salah satu dari elemen tersebut memindahkan energy kalor ke elemen 

lainnya. 

Pramod S, dkk (2012) melakukan penelitian untuk menganalisa aliran 

sekunder dari penukar kalor helical coil dengan berbagai parameter untuk kondisi 

tertentu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa helical coil lebih efisien pada nilai 

Reynold Number (Re) yang rendah.Analisis juga menunjukkan bahwa, 

bertambahnya besarnya diameter tube (d) dengan diameter coil sekunder didalam 

aliran fluida.Peningkatan intensitas sekunder dikembangkan dalam aliran fluida 

untuk meningkatkan Nu.Oleh karena itu untuk mendapatkan intensitas aliran 

sekunder yang besar maka helical coil exchanger harus memiliki diameter coil (D) 

yang kecil dan diameter tube yang besar (d). 

 Nasser Ghorbani, dkk (2010) melakukan penelitian untuk menyelidiki 

perpindahan kalor konveksi campuran dalam alat penukar kalor tipe coilin shell 

dengan variasi Reynolds Number (Re) and Rayleigh Number, variasi rasio 

diameter tube to coil dan dimensi coil pitch. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

menilai pengaruh tube diameter, coil pitch, shellside dan laju aliran massa tabung 
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sisi atas koefisien kinerja dan efektivitas modifikasi dari vertikal helical coil tubes 

heat exchanger. Percobaan dilakukan untuk kedua aliran laminar dan aliran 

turbulen di dalam temperatur aksial heat exchanger. Hasil penelitian juga 

menunjukkan bahwa hubungan –NTU dari campuran konveksi heat exchanger 

adalah sama dengan counter-flowheat exchanger. 

2.3. Aliran Fluida 

 Aliran fluida atau zat cair (termasuk uap air dan gas) dibedakan dari benda 

padat karena kemampuannya untuk mengalir. Fluida lebih mudah mengalir karena 

ikatan molekul dalam fluida jauh lebih kecil dari ikatan molekul dalam zat padat, 

akibatnya fluida mempunyai hambatan yang relatif kecil pada perubahan bentuk 

karena gesekan.  

Menurut hukum newton sebuah aliran fluida jika dilihat dari pergerakannya 

dapat dibedakan menjadi tiga aliran yaitu aliran laminar, aliran turbulen dan 

transisi. Aliran laminar adalah sebuah aliran dengan fluida yang bergerak dalam 

lapisan-lapisan atau lamina-lamina dengan satu lapisan meluncur secara lancar. 

Dalam aliran laminer ini viskositas berfungsi untuk meredam kecenderungan 

terjadinya gerakan relaatif antara lapisan. Sedangkan aliran turbulen adalah aliran 

dimana pergerakan dari partikel-partikel fluida sangat tidak menentu karena 

mengalami pencampuran serta putaran partikel antara lapisan yang 

mengakibatkan saling tukar momentum dari satu bagian fluida ke bagian fluida 

yang lain dalam skala yang besar. Sedangkan aliran transisi merupakan aliran 

peralihan dari aliran laminar ke aliran turbulen.(Aznam Barun dan Eko 

Rukmana,2010).  

Zat padat mempertahankan suatu bentuk dan ukuran yang tetap, sekalipun 

suatu gaya yang besar diberikan pada zat padat tersebut, zat padat tidak mudah 

berubah bentuk maupun volumenya, sedangkan zat cair dan gas, zat cair tidak 

mempertahankan bentuk yang tetap, zat cair mengikuti bentuk wadahnya dan 

volumenya dapat diubah hanya jika diberikan padanya gaya yang sangat besar.  

Gas tidak mempunyai bentuk maupun volume yang tetap, gas akan 

berkembang mengisi seluruh wadah. Karena fase cair dan gas tidak 
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mempertahankan suatu bentuk yang tetap, keduanya mempunyai kemampuan 

untuk mengalir. Dengan demikian kedua – duanya sering secara kolektif disebut 

sebagai fluida  (Olson, 1990) 

Rudi yulia baha’ullah dkk (201 ) melakukan Analisi Numerik Aliran 

Fluida pada saluran t-junction. Pada penelitian ini dilakukan penelitian mengenai 

aliran fluida dua dimensi pada saluran bercabang tegak lurus (T-Junction 900) 

dengan satu penghalang square yang terletak pada salah satu titik percabangan 

untuk mengetahui karakteristik kecepatan aliran fluida di daerah belakang 

penghalang square. Ada tujuh variasi letak penghalang square, nantinya dipilih 

satu posisi penghalang square yang paling cocok untuk memaksimalkan 

kecepatan aliran fluida. Pada penelitian ini penghalang square dalam posisi yang 

permanen tidak terpengaruh kecepatan aliran sehingga tidak terjadi pergeseran 

posisi penghalang. Penghalang square diharapkan dapat memaksimalkan nilai 

rata-rata kecepatan aliran sungai yang masuk ke PLTA Tulung agung. Simulasi 

aliran fluida menggunakan software MATLAB, setelah itu untuk mencari nilai 

rata rata kecepatan dibelakang penghalang square menggunakan software 

Microsoft Excel. 

M. Hasan Albana ( 2014 ).melakukan Analisis Numerik Aliran Fluida di 

Sekitar Silinder Sirkular. Analisis aliran fluida secara komputasional, faktor 

penting yang harus mendapat perhatian utama adalah mesh. Mesh sangat 

menentukan akurat atau tidaknya hasil simulasi yang telah dilakukan. Domain 

kumputasi harus dipilih secara hati-hati dan cermat.Pada penelitian ini meshing 

dibuat dengan menggunakan program Gambit 2.4. Computational Boundary pada 

bagian upstream dan downstream adalah 7D dan 20D sedangkan pada bagian sisi 

upper dan lower adalah 7D. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

membandingkan diskritisasi order pada CFD Fluent (first order up wind, second 

order up wind dan third order MUSCL) menggunakan model turbulensi Standard 

k-ε dan k-ω SST yang digunakan untuk menganalisa aliran fluida pada silinder 

sirkular dengan bilangan Reynolds yang tinggi. Hasil simulasi dibandingkan 

dengan data eksperimen yang telah dipublikasikan. 
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  2.3.1    Klasifikasi aliran  

Secara garis besar jenis aliran dapat dibedakan atau dikelompokkan 

sebagai berikut (Olson, 1990):  

2.3.1.1 Aliran Tunak (steady)  

Suatu aliran dimana kecepatannya tidak terpengaruh oleh 

perubahan waktu sehingga kecepatan konstan pada setiap titik  (tidak 

mempunyai percepatan).  

2.3.1.2 Aliran Tidak Tunak (unsteady)  

Suatu aliran dimana terjadi perubahan kecepatan terhadap 

waktu.  

2.3.2   Bilangan Reynolds  

Bilangan Reynolds merupakan bilangan yang tak berdimensi yang 

dapat membedakan suatu aliran dinamakan laminer, transisi dan turbulen.  



..
Re

dv
                                                                    (2.4)  

Berikut Tiper-tipe aliran 

2.3.2.1 Aliran Laminar  

Aliran laminar didefinisikan sebagai aliran dengan fluida yang 

bergerak dalam lapisan–lapisan atau lamina–lamina dengan satu 

lapisan meluncur secara lancar. Aliran laminar ini mempunyai nilai 

bilangan Reynoldsnya kurang dari 2300 (Re < 2300).  

      

Gambar 2.4. Aliran Laminar  
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                  2.3.2.2 Aliran transisi  

 Aliran transisi merupakan aliran peralihan dari aliran laminer ke 

aliran turbulen. Keadaan peralihan ini tergantung pada viskositas 

fluida, kecepatan dan lain-lain yang menyangkut geometri aliran 

dimana nilai bilangan Reynoldsnya antara 2300 sampai dengan 4000 

(2300<Re<4000) .  

 

  

Gambar 2.5. Aliran Transisi  

2.3.3.3 Aliran Turbulen  

 Aliran turbulen didefinisikan sebagai aliran yang dimana 

pergerakan dari partikel-partikel fluida sangat tidak menentu karena 

mengalami percampuran serta putaran partikel antar lapisan, yang 

mengakibatkan saling tukar momentum dari satu bagian fluida ke 

bagian fluida yang lain dalam skala yang besar. Dimana nilai bilangan 

Renoldsnya lebih besar dari 4000 (Re>4000).  

 

  

Gambar 2.6. Aliran Turbulen 
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       2.3.3  Bilangan Nusselt (Nu) 

          Bilangan nusselt merupakan angka yang didapat dari pengukuran 

eksperimental, yang terdiri dari angka reynold, prandtl dan konstanta yang 

harganya tergantung pada geometri saluran dan sifat aliran. Komponen 

konduktif diukur dibawah kondisi yang sama dengan konveksi dengan 

kondisi fluida tidak bergerak. Aliran panas konduksi dan konveksi sifatnyaa 

sejajar satu sama lainnya dan terhadap permukaan normal terhadap bidang 

batas. 

           
            

 

                                                                               (2.5)                                                                                   

 

 Koefisien perpindahan panas  

            
    

  
                                                                                      (2.6) 

 

           
   

 
      (2.7)  

         2.3.4  Pressure Drop  

       Penurunan tekanan pada suatu aliran yang disebabkan oleh gesekan      

pada dinding atau kerugian antara fluida dengan saluran. Pada alat penukar 

kalor, semakin tinggi pressure drop atau pemurunan tekanan akan 

menyebabkan semakin tinggi daya yang dibutuhkan oleh pompa untuk 

mengalirkan fluida. Losses atau kerugian yang terjadi pada aliran fluida 

dibagi menjadi 2 yaitu (major losses) yang mana jenis kerugian ini 

disebabkan karena adaanya faktor gesekan yang dimiliki oleh dinding 

sedangkan (minor losses) adalah jenis kerugian yang disebabkan oleh 

instalasi saluran seperti belokan, siku, sambungan. Penurunan tekanan yang 

terjadi pada alat penukar kalor dirumuskan : 

                                                                                                     (2.8)  
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2.4. Konduktivitas Termal 

 Konduktivitas termal adalah suatu besaran intensif bahan yang 

menunjukkan kemampuannya untuk menghantarkan panas. Konduktivitas termal 

adalah suatu fenomena transport dimana perbedaan temperatur menyebabkan 

transfer energi termal dari satu daerah benda panas ke daerah yang sama pada 

temperatur yang lebih rendah. Panas yang ditransfer dari satu titik ke titik lain 

melalui salah satu dari tiga metode yaitu konduksi, konveksi dan radiasi. 

Tabel 2.1 Konduktivitas Termal (JP.Holman, 2010) 

Material Thermal Conductivity W/m.K 

Copper 385 

Aluminium 202 

Carbon Steel 1% C 43 

Chrome Steel 20% Cr 22,5 

Chrome Nickel Steel 16,3 

Concrete 1,13 

Glass 0,78 

Water 0,556 

Asbertos 0,11 

Air 0,024 

 

2.5 Sirip (Fin) 

 Sirip adalah sebuah permukaan yang memanjang dari objek untuk 

meningkatkan laju panas ke atau dari lingkungan dengan meningkatkan jumlah 

konduksi, konveksi, radiasi dari sebuah objek menentukan jumlah transferan 

panas. Aplikasi sirip juga sering dijumpai pada sistem pendinginan ruangan, 

peralatan elektronik, motor bakar, trailing edge sudu turbin gas dan alat penukar 

kalor (Istanto, Juwana. 2010). Sirip juga banyak digunakan untuk pendinginan 

perangkat komputer (Purwadi. 2008). Salah satu tipe sirip pada peralatan penukar 

kalor yang mempunyai banyak pemakaian dalam berbagai aplikasi industri adalah 

sirip pin (Istanto, Juwana. 2010). 
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             Sirip digunakan pada alat penukar kalor untuk meningkatkan luasan 

perpindahan panas antara permukaan utama dengan fluida di sekitarnya.Idealnya, 

material untuk membuat sirip harus memiliki konduktivitas termal yang tinggi 

untuk meminimalkan perbedaan temperatur antara permukaan utama dengan 

permukaan yang diperluas. Aplikasi sirip sering dijumpai pada system 

pendinginan ruangan, peralatan elektronik, motor bakar, trailing edge sudu turbin 

gas, alat penukar kalor kompak, dengan udara sebagai media perpindahan 

panasnya. Ada berbagai tipe sirip pada alat penukar kalor yang telah digunakan, 

mulai dari bentuk yang relatif sederhana seperti sirip segiempat, silindris, anular, 

tirus atau pin sampai dengan kombinasi dari berbagai geometri yang berbeda 

dengan jarak yang teratur dalam susunan segaris (in-line) ataupun selang-seling 

(staggered).    

 Salah satu tipe sirip pada peralatan penukar kalor yang mempunyai 

banyak pemakaian dalam berbagai aplikasi industri adalah sirip pin. Sirip pin 

adalah elemen berbentuk silinder atau bentuk lainnya yang dipasang secara tegak 

lurus terhadap dinding alat penukar kalor dengan fluida pendingin mengalir dalam 

arah aliran melintang terhadap dinding alat penukar kalor tersebut. Sirip-sirip pin 

dapat meningkatkan luas permukaan pelepas panas, dan menyebabkan aliran yang 

turbulen sehingga meningkatkan unjuk kerja disipasi panas yang berdampak pada 

meningkatnya ketahanan dan umur peralatan. Terdapat berbagai parameter yang 

menggolongkan sirip pin, seperti bentuk pin, tinggi pin, diameter pin, 

perbandingan tinggi dan diameter pin dan sebagainya yang dapat disusun secara 

segaris ataupun secara selang-seling terhadap arah aliran fluida pendinginnya 

Laju perpindahan panas dari suatu rakitan sirip pin ke lingkungan 

tergantung pada distribusi temperatur pada sirip pin dan plat dasar, geometri sirip 

pin, jarak antara ujung sirip pin dengan permukaan atas saluran udara (shroud 

clearance), sifat-sifat fluida, laju aliran udara, jarak antara titik pusat sirip (inter-

pin pitch), susunan sirip pin dan orientasi dari alat penukar kalor. Laju 

perpindahan panas pada plat dasar dengan temperatur tertentu dapat ditingkatkan 

dengan menaikkan koefisien perpindahan panas rata-rata, menaikkan luas 

permukaan perpindahan panas atau kedua-duanya. Kenaikan perpindahan panas 
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dapat dicapai dengan cara konveksi paksa atau mengubah konfigurasi geometri 

dari alat penukar panas. Dalam praktiknya, cara-cara ini dibatasi oleh penurunan 

tekanan maksimum yang diijinkan melalui susunan sirip pin tersebut karena 

kenaikan perpindahan panas akan disertai penurunan tekanan. Energi yang hilang 

karena penurunan tekanan dapat melebihi energy yang didapatkan dari usaha 

peningkatan perpindahan panas tersebut. 

 Sirip adalah piranti yang berfungsi untuk mempercepat laju perpindahan 

panas dengan cara memperluas luas permukaan benda. Ketika suatu benda 

mengalami perpindahan panas secara konveksi, maka laju perpindahan panas dari 

benda tersebut dapat dipercepat dengan cara memasang sirip sehingga luas 

permukaan benda semakin luas dan pendinginannya semakin cepat. Berbagai jenis 

muka sirip dapat dilihat pada Gambar 2.4 (J.P. Holman 2010) 

 

 

Gambar. 2.7 sirip  

 Sirip yang maksimum tidak didapatkan berdasarkan panjang sebuah sirip. 

Namun, efisiensi maksimum suatu sirip bisa didapatkan dari kuantitas material 

sirip (massa, volume, atau biaya), dan proses memaksimumkan ini jelas 

mempunyai arti ekonomi. Perlu dicatat pula bahwa sirip yang dipasang pada muka 

perpindahan kalor tidak selalu mengakibatkan peningkatan laju perpindahan 

kalor.. Hal ini disebabkan karena dibandingkan dengan tahanan konveksi, tahanan 

konduksi merupakan halangan yang lebih besar terhadap aliran kalor.(J.P. Holman 

2010) 
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 Untuk menunjukkan efektivitas sirip dalam memindahkan sejumlah kalor 

tertentu kita rumuskan suatu parameter baru, yang disebut efisiensi sirip(fin 

efficiency): 

 
00 2 


Lh

Q

PLh

Q

oo

f                       (2.9) 

Laju perpindahan panas akan meningkat dengan meningkatnya jumlah fin 

pada silinder, namun pada aliran udara rendah, pendinginan silinder akan 

berkurang dengan penyempitan jarak antar fin akibat penambahan jumlah fin. Hal 

tersebut disebabkan udara tidak mengalir dengan baik pada ruang antar fin 

(Yoshida dkk, 2006). 

          I nyoman gede rasmajaya,dkk (2018) melakukan uji Penggunaan heat   pipe 

dengan sirip dan tanpa sirip dengan posisi  vertikal  pada  system air Conditioning 

sangat berpengaruh terhadap temperaturudara masuk kabin,heat pipedengan 

siriplebih baikdalam  mereduksi  temperatur  dibandingkan  dengan menggunakan 

heat pipe tanpa sirip.Laju pendinginan  yang  dibutuhkan  sistem  HPAC  untuk 

temperatur kabin 16⁰C menggunakan heat pipe dengan sirip membutuhkan  waktu  

443  detik  lebih cepat  dibandingkan  dengan  menggunakan heat  pipe tanpa sirip 

Supriyono (2005) melakukan penelitian perpindahan energi dari bagian 

bersuhu tinggi kebagian bersuhu rendah. Proses perhitungan yang digunakan 

dalam perpindahan panas tidak hanya dilakukan melalui pengamatan langsung, 

namun juga melalui perhitungan numeris. Dalam menggunakan perhitungan 

numeris, para peneliti maupun praktisi saat ini banyak yang masih menggunakan 

metode beda hingga. Salah satu metode penyelesaian yang saat ini sedang 

dikembangkan adalah penggunaan metode elemen hingga. Dengan menggunakan 

metode elemen hingga, ada banyak domain yang mampu terselesaikan, tidak 

hanya segi empat, segi tiga, ataupun segi lima. Dari hasil penelitian menunjukkan 

bahwa dengan menggunakan metode elemen hingga perhitungan perubahan panas 

akan lebih sedikit dibandingkan dengan menggunakan metode beda hingga. 

Perangkat lunak yang dibangun juga dapat untuk menghitung perambatan panas 

untuk banyak elemen seberapapun. 
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Miriam, sarah (2011) melakukan penelitian dan membuat suatu program 

yang dapat melakukan komputasi distribusi suhu pada suatu sistem yang dalam 

keadaan tunak. Bentuk geometri sistem yang dipilih adalah penurunan persamaan 

perpindahan panas. Dari hasil pengamatan yang dilakukan penulis, program 

komputasi distribusi suhu yang dirancang menggunakan metode LSOR, melalui 

pendekatan beda hingga, dalam bahasa MATLAB, telah berhasil dirancang dan 

dapat berfungsi dengan semestinya. Secara umum tingkat ketelitian dari program 

komputasi ini dapat dikatakan cukup tinggi.Hasil keluaran dari program ini 

divisualisasikan oleh MATLAB dalam grafik kontur dan grafik dua dimensi yang 

berwarna.Perbedaan derajat panas ditunjukkan oleh perbedaan warna pada grafik. 

Novianarenti, Eky (2016) melakukan penelitian guna mengetahui 

karakteristik aliran dan perpindahan panas diluar pipa yang mengalir secara 

crossflow. Salah satunya adalah dengan melakukan modifikasi susunan pipa pada 

daerah surface condenser yaitu untuk mengembunkan exhaust steam menjadi air 

murni sehingga mungkin kembali ke generator uap sebagai boiler feed water. Dan 

didapatkan penggunaan device berupa rectangular plate yang ditambahkan 

didaerah kritis pada tube banks condenser yang tersusun staggered memiliki 

pengaruh terhadap karakteristik perpindahan panas. Hal tersebut dikarenakan 

adanya peningkatan kecepatan didaerah sekitar tube tersebut dan berkontribusi 

terhadap penurunan teakanan. 

2.5.1  Aplikasi sirip dalam kehidupan 

        2.5.1.1 Di dunia Indsutri  

              Salah satu penerapan (fins) di industri besar adalah pada komponen 

penukar kalor . pada pipa tipe double pipe dipergunakan aliran fluida tidak 

terlalu banyak. Penggunaan sirip disini adalah tipe double pipe, dimana HE 

menggunakan sirip sebagai alat untuk melepaskan kalor ke lingkungan 

sekitar. 
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       2.5.1.2 Di kehidupan sehari-hari  

             Salah satu aplikasi sirip dalam kehidupan sehari-hari adalah sistem 

pendingin mesin pada sepeda motor. Sirip berguna menjadi perantara 

pelepasan energi panas yang dihasilkan ruang bakar motor. Jika energi panas 

yang dihasilkan ruang bakar tidak dialirkan atau dilepaskan ke udara, maka 

akan terjadi pemuaian yang berlebihan pada logam komponen mesin yang 

akan berakhir dengan macet nya piston pada silinder. 

2.6       ACWH (Air Conditioner Water Heater) 

  Air Conditioner Water Heater (ACWH) merupakan perangkat AC 

konvensional yang digabungkan dengan perangkat pemanas air, sistem pemanas 

air pada ACWH bekerja dengan memanfaatkan panas buang pada kondensor,kalor 

yang umumnya dilepaskan ke lingkungan secara cuma-cuma dimanfaatkan untuk 

memanaskan air yang tersimpan pada tangki penampung (heat recoverysystem) 

sehingga dapat dimanfaatkan untuk kebutuhan domestik. Pemanas air pada 

ACWH bekerja dengan energiyang gratis sehingga dapat menghasilkan kerja 

berguna dengan energi cuma-cuma. (reyhan dkk,2017) 

Air conditioning water heater adalah pemanas air dengan memanfaatkan 

panas freon dari AC yang biasanya terbuang. Freon panas dialairkan ke heat 

exchanger (alat penukar kalor) yang akan memanaskan air di tangki 

penampungan. (Aziz, 2015) 

Air Conditioner Water Heater (ACWH) adalah sistim yang memanfaatkan 

panas buang dari sistim pendinginan untuk memanaskan air. Sebagian kalor dari 

refrigeran yang sudah dikompresi oleh kompresor digunakan untuk memanaskan 

air dengan bantuan alat penukar kalor. Penukaran kalor inilah yang sangat 

menentukan kinerja dari Air Conditioner Water Heater (ACWH). Dibutuhkan 

penukar kalor yang dapat memindahkan kalor semaksinal mungkin dari refrigran 

tanpa menyebabkan pressure drop berlebihan yang dapat mempengaruhi kinerja 

sistem pendingin. 
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 Adzrijal aziz dkk, (2014) melakukan penelitian tentang Analisis kinerja 

Air Conditioning sekaligus sebagai water heater, Penelitian ini dilakukan dengan 

metode eksperimental dari sebuah alat uji sistem AC yang telah dimodifikasi 

dengan menambahkan sebuah kondensor dummy yang ditempatkan di dalam 

sebuah tangki air berkapasitas 50L. AC yang digunakan adalah AC tipe low Watt 

1 PK dengan daya 670W, dengan kapasitas pendinginan 8.900 Btu/h. Diagram 

skematik ACWH yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 1., alat uji yang 

digunakan pada penelitian ini sama dengan alat uji yang digunakan dalam 

penelitian sebelumnya (Azridjal dkk, 2013). Katup kontrol digunakan untuk 

mengatur dua fungsi sistem AC. Pada penelitian ini, untuk mengetahui kinerja AC 

yang sekaligus sebagai pemanasair (ACWH) pengujian dilakukan dalam empat 

jenis kondisi pengujian. Setiap kondisi dilakukan selama 120 menit dan 

pengambilan data dilakukan setiap 5 menit. 

Reyhan kiay demak dkk (2017) melakukan penelitian tentang variasi 

massa refrigerant terhadap kinerja air conditioner water heater. Penelitian ini 

dilakukan eksperimen pada perangkat ACWH dengan heat exchanger tipe helical 

dengan panjang pipa9meter.Variasi massa refrigeran 700 gram, 750 gram, 800 

gram, dan 850 gram dimana massa refrigerant rekomendasi dari perangkat AC 

tesebut sebesar 750 gram.Pengujian dilakukan selama 120 menit dengan volume 

air pada tangki penyimpanan 60 Liter. Penelitian ini bertujuan untuk mengamati 

kinerja ACWH dan sistem heat recovery terhadap variasi massa refrigerant. 

2.7     Pengertian Simulasi  

Simulasi adalah suatu teknik meniru operasi – operasi atau proses – proses 

yang terjadi dalam suatu sistem dengan bantuan perangkat komputer dan dilandasi 

oleh beberapa asumsi tertentu sehingga sistem tersebut bisa dipelajari secara 

ilmiah ( Law and Kelton, 1991.) 

Dalam simulasi digunakan komputer untuk mempelajari sistem secara 

numerik, dimana dilakukan pengumpulan data untuk melakukan estimasi statistik 

untuk mendapatkan karakteristik asli dari sistem 
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Simulasi merupakan alat yang tepat untuk digunakan terutama jika 

diharuskan untuk melakukan eksperimen dalam rangka mencari komentar terbaik 

dari komponen – komponen sistem. Hal ini dikarenakan sangat mahal dan 

memerlukan waktu yang lama jika eksperimen dicoba secara rill. Dengan 

melakukan simulasi maka dalam waktu singkat dapat ditentukan keputusan yang 

tepat serta dengan biaya yang tidak terlalu besar karena semuanya cukup 

dilakukan dengan komputer. 

Pendekatan simulasi diawali dengan pembangunan model sistem nyata. 

Model tersebut harus dapat menunjukkan bagaimana berbagai komponen 

dalasistem saling berinteraksi sehingga benar – benar mengaambarkan perilaku 

sistem. Setelah model dibuat maka model tersebut akan diinformasikan ke dalam 

komputer sehingga memungkinkan untuk disimulasikan  

Arif fatahillah. (2014) melakukan penelitian terhadap profil sedimentasi 

pasir dengan menggunakan analisa numerik dengan berbantuan software 

FLUENT maka kesimpulan yang didapatkan adalah jika kedua saluran sungai 

memiliki tingkat tekanan dan kecepatan aliran yang sama maka area sedimentasi 

pasir berpotensi terjadi didaerah sebelum pertemuan kedua sungai tersebut, 

sedangkan jika memiliki tingkat pressure dan velocity yang berbeda akan berada 

setelah daerah pertemuan kedua sungai tersebut dengan kondisi ideal yaitu 

pressure dan velocity anak sungai lebih tinggi daripada induk sungai. 

Angger bagus prasetyio,dkk (2019) melakukan analisa numerik perpindahan 

panas pada mold injeksi plastik dengan menggunakan metode komputasi ini, 

membuktikan bahwa pentingnya pemilihan mesh sebelum melakukan simulasi. 

Penggunaan jenis mesh sendiri untuk juga mempengaruhi bidang suhu dan profil 

suhu yang terjadi pada saluran pendingin serta resolusi profil kontur. penelitian 

yang dilakukan bahwa penggunaan mesh polyhedral untuk bentuk geometri yang 

kompleks mampu meminimalisir waktu iterasi simulasi dan dapat mempercepat 

konvergen perhitungan, hal tersebut dibuktikan dengan hasil iterasi simulasi pada 

saluran lurus mampu konvergen pada iterasi ke-268 dari total keseluruhan iterasi 

sekitar 1000 iterasi dan iterasi simulasi saluran konformal konvergen pada iterasi 

ke-232 dengan total keseluruhan iterasi sekitar 1000. 
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh A.fikry nur ilmi dkk, (2014) 

tentang Karakteristik Pemulihan Tekanan Pada Sudden Expansion Chanel dengan 

menggunakan analisa numerik dengan bantuan software ansyis 14 diketahui 

dalam pengujian ini, distribusi tekanan statis berbeda pada sudden expansion 

antara step , hal tersebut mengakibatkan aliran menjadi berbelok arah menuju 

tekanan yang lebih rendah dan Semakin tinggi bilangan reynold maka akan 

sebanding lurus dengan nilai coefficient pressure, Hasil visualisasi aliran dengan 

menggunakan metode skin friction didapatkan aliran mengalami pembelokan 

dikarenakan tidak mampunya aliran melawan adverse pressure gradient dari salah 

satu sisi. 

2.7.1. Permodelan Sistem dan Simulasi 

 Sistem adalah objek yang saling berinteraksi dan bekerja sama untuk 

mencapai tujuan logis dalam suatu lingkungan yang kompleks. Objek yang 

menjadi komponen daari sistem dapat berupa objek terkecil dan bisa juga berupa 

sub-sistem atau sistem yang lebih kecil lagi. Dalam definisi ini disertakan elemen 

lingkungan karena lingkungan sistem memberikan peran yang sangat penting 

terhadap perilaku sistem itu. Bagaimana komponen – komponen sistem itu 

beritneraksi, hal itu adalah dalam rangka mengantisipasi lingkungan. 

Mengamati sistem bukan hanya mendefinisikan komponen – komponen 

pendukung sistem, tetapi lebih dari itu harus pula mengetahui perilaku dan 

variabel – variabel yang ada didalamnya. Paling tidak analisis terhadap sistem 

harus dapat membuat konsepsi tentang sistem itu. 

Ada beberapa cara untuk dapat merancang, menganlisis, dan 

mengoperasikan suatu sistem, salah satu nya adalah membuat permodelan, 

membuat model dari sistem tersebut.  

Model adalah alat yang sangat berguna untuk menganalisis maupun 

merancang sistem. Sebagai alat komunikasi yan sangat efisien, model dapat 

menunjukkan bagaimana suatu operasi bekerja dan mampu merangsang untuk 

berfikir bagaimana meningkatkan atau memperbaikinya. 
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Model didefinisikan sebagai alat deskripsi logis tentang bagaimana sistem 

bekerja atau komponen- komponen berinteraksi. Dengan membuat model dari 

suatu sistem maka diharapkan dapat lebih mudah untuk melakukan analisis. Hal 

ini merupakan prinsip permodelan, yaitu bahwa permodelan bertujuan untuk 

mempermudah analisa dan pengembangannya. 

2.7.2   Pengertian Numerik 

            Numerik atau biasa dikenal dengan metode numerik adalah teknik-teknik 

yang digunakan untuk memformulasikan masalah matematis agar dapat 

dipecahkan dengan operasi perhitungan. 

2.7.3    Pengertian Simulasi Numerik 

            Simulasi numerik adalah simulasi yang digunakan dengan menggunakan 

suatu teknik untuk melakuakan percobaan, yang melibatkan variabel-variabel 

fungsi matematika dan logika untuk menejelaskan tingkah laku dan struktur suatu 

sistem nyata kompleks. Simulasi numerik dapat digunakan untuk merancang, 

menganalisa, dan menilai suatu sistem. 

2.7.4.   Klasifikasi Model Simulasi  

Pada dasarnya model simulasi dikelompokkan dalam tiga dimensi 

yaitu (Law and Kelton, 1991) : 

     2.7.4.1 Model Simulasi Statis dengan Model Simulasi Dinamis 

Model simulasi statis digunakan untuk mempresentasikan sistem pada 

saat tertentu atau sistem yang tidak terpengaruh oleh perubahan waktu. 

Sedangkan model simulasi dinamis digunakan jika sistem yang dikaji 

dipengaruhi oleh perubahan waktu 

     2.7.4.2 Model  Simulasi Deterministik dengan Model Simulasi Stokastik. 

Jika model simulasi yang akan dibentuk tidak mengandung variable 

yang bersifat random, maka model simulasi tersebut dikatakan sebagi 

simulasi deterministik. Pada umumnya sistem yang dimodelkan dalam 

simulasi mengandung beberapa input yang bersifat random, maka pada sistem 
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seperti ini model simulasi yang dibangun disebut model simulasi stokastik. 

Model simulasi Kontinu dengan Model Simulasi Diskret. 

Untuk mengelompokkan suatu model simulasi apakah diskret atau 

kontinyu, sangat ditentukan oleh sistem yang dikaji. Suatu sistem dikatakan 

diskret jika variabel sistem yang mencerminkan status sistem berubah pada 

titik waktu tertentu, sedangkan sistem dikatakan kontinyu jika perubahan 

variabel sistem berlangsung secara berkelanjutan seiring dengan perubahan 

waktu. 

2.8.   Computational Dynamic Fluida (CFD) 

Computational Fluid Dynamics merupakan suatu program yang dapat 

digunakan untuk menganalisa aliran fluida beserta karakteristik yang ditimbulkan 

akibat bergeraknya suatu benda pada fluida tersebut. Persamaan dasar yang 

digunakan pada CFD merupakan persamaan yang didasarkan pada dinamika 

fluida yaitu persamaan kontinuitas, momentum dan energi. Prinsipnya adalah 

suatu ruang berisi fluida yang akan dilakukan perhitungan dibagi menjadi 

beberapa bagian. Bagian-bagian ini sering disebut dengan sel dan prosesnya 

dinamakan meshing. Sel merupakan sebuah kontrol perhitungan yang akan 

dilakukan oleh aplikasi. Pada setiap sel akan dilakukan perhitungan dengan 

batasan domain dan boundary condition yang telah ditentukan. Prinsip inilah yang 

dipakai pada proses perhitungan dengan menggunakan bantuan komputasi 

komputer. 

CFD adalah suatu teknik menganalisis sistem yang melibatkan aliran fluida, 

perpindahan panas ataupun reaksi kimia menggunakan simulasi komputer. Ada 

dua persamaan dasar untuk kajian aliran fluida pada turbin air yaitu : 
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3. Hukum Kekekalan Energi 

Persamaan Energi        
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CFD memanipulasi kedua persamaan dasar diatas ke dalam bentuk persamaan 

aljabar diskrit dan diselesaikan untuk mendapatkan nilai-nilai diskrit pada ruang 

dan waktu tertentu, menggunakan komputer. 

 

2.8.1 Proses Computational Fluid Dymamic  

  Secara umum proses perhitungan Computational Fluid Dynamics (CFD) 

terdiri atas 3 bagian utama yaitu: 

   2.8.1.1 Pre-processing 

Pre-processing adalah langkah awal dalam menganalisa sebuah model 

CFD. Sebelum sebuah model dianalisa, geometri model harus di definisikan 

terlebih dahulu menjadi domain komputasi. Kemudian membuat meshing yang 

sesuai dengan geometri dan analisa yang akan dilakukan. Terakhir 

mendefinisikan kondisi batas dan sifat dari fluida yang akan digunakan. 

            2.8.1.1.1  Meshing 

           Proses meshing bertujuan untuk membagi solution domain 

menjadi bagian bagian yang lebih kecil lagi yang disebut dengan cell. 

Keakuratan dan perhitungan tergantung dari dan ukuran serta struktur cell. 

Proses perhitungan yaitu melalui iterasi diantara cell-cell dalam mesh. 

Jumlah pembagian mesh ini nantinya akan menentukan keakuratan dari 

hasil komputasi numerik yang dilakukan. Semakin halus hasil meshing 

maka hasil komputasi numerik akan semakin akurat, namun waktu proses 

komputasi numerik akan menjadi lebih lama. Software Ansys Fluent flow 

akan menyeimbangkan gaya dan aliran-aliran massa pada setiap cell 

hingga error dapat diprediksi dan diperkecil. Kualitas meshing dapat 



26 

 

diukur menggunakan mesh metric. Skala kualitas meshing untuk mesh 

metric skewness ditunjukkan pada Tabel 2.2 

 

    Tabel 2.2 Skala Kulitas Meshing 

Value of 

Skewness 
0 – 0,25 0,25 – 0,5 0,5 -0,8 0,8 – 0,95 0,95 – 0,98 0,98 – 1,00 

Quality Excellent 
Very 

Good 
Good 

Accep-

table 
Bad 

Unaccep-

tible 

   

   2.8.1.2 Solving 

Solving CFD merupakan proses pengolahan dan perhitungan dari kondisi 

yang telah di tetapkan saat pre-processing. Pada tahapan ini dilakukan proses 

komputasi numerik dengan menggunakan metode numerik berupa pendekatan 

variabel yang diketahui menjadi fungsi yang lebih sederhana, diskritisasi 

dengan substitusi pendekatan kedalam persamaan yang mengatur aliran, serta 

solusi dari persamaan aljabar. 

   2.8.1.3 Post-processing 

Post-processing merupakan tahap akhir dalam analisis CFD. Tahap ini, 

hasil dari komputasi numerik yang telah dilakukan dibuat visualisasikan dan di 

dokumentasikan dalam bentuk gambar, kurva, dan animasi. Hasil visualisasi 

dan dokumentasi akan dibuat untuk melakukan analisa. 

 

2.8.2 Persamaan dasar CFD 

Pada dasarnya CFD merupakan pendekatan dari karakteristik fluida dengan 

kondisi real. CFD menggunakan persamaan dasar dinamika fluida yaitu 

persamaan 

kekekalan massa dan momentum. Berikut persamaan dasar yang digunakan dalam 

simulasi Pipa Kapiler. 

2.8.2.1 Continuity 

  Sistem merupakan beberapa massa yang tetap atau tidak berubah. 

Secara sederhana, prinsip dari hukum kekekalan massa adalah laju perubahan 

massa sistem terhadap waktu sama dengan nol. Massa sistem konstan pada saat 
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sitem bergerak melalui medan aliran. Berdasarkan pada hukum konservasi 

massa muncul persamaan kontinuitas untuk 2 dimensi sebagai berikut: 
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Karena fluida bersifat incompressible, maka massa jenis dianggap konstan. 

Sehingga persamaan diubah menjadi: 
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Dimana: 
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1. Persamaan momentum 

Hukum Newton Kedua menyebutkan bahwa gerakan pada system 

merupakan laju perubahan momentum linear pada sistem sama dengan jumlah 

seluruh gaya luar yang bekerja pada sistem. Gaya yang bekerja pada suatu 

sistem dapat dibagi menjadi 2, yakni surface force dan body force. Pada 

keadaan normal, gaya yang bekerja pada partikel udara adalah Surface force. 

Surface force dapat dicontohkan seperti gaya gravitasi, gaya tekan, dan gaya 

viskous. Surface force biasanya berkaitan dengan tekanan (P) dan komponen 

tengangan (τ). Sedangkan untuk body force contohnya yaitu gaya sentrifugal 

dan gaya elektromagnet. 

Incompressible Navier-Stoke Equation merupakan persamaan momentum 

yang digunakan dalam sistem CFD. Persamaan Navier-Stoke untuk fluida 

incompressible dapat ditulis sebagai berikut: 
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2. Turbulensi 

Turbulensi merupakan fenomena aliran fluida yang sering ditemukan 

dalam berbagai aplikasi industri. Aliran turbulensi sering ditemukan pada 

penukar kalor, reaktor kimia, kecepatan aliran yang melewati turbin air. Dalam 

CFD salah terdapat beberapa jenis model turbulensi. Kelebihan dan kelemahan 

model turbulensi CFD dapat dilihat pada Tabel 2.3. 

 

Tabel 2.3. Kelebihan dan Kelemahan Model Turbulensi CFD 

Model 

Turbulensi 
Kelebihan Kelemahan 

Realizable 

k-ɛ  model 

1. Lebih akurat untuk memprediksi laju 

penyebaran fluida 

2. bagus untuk aliran yang melibatkan 

putaran, lapisan batas gradien tekanan 

yang besar, separasi,  dan resirkulasi 

Terbentuknya viskositas 

turbulen non-fisik pada 

kasus dimana domain 

perhitungan mengandung 

zona fluida yang diam dan 

berputar (multiple reference 

frame, sliding mesh) 

k-ω model 1. Tidak membutuhkan fungsi dinding 

2. Berfungsi baik pada aliran terpisah 

Butuh mesh yang baik 

pada daerah dekat 

dinding. 

Shear 

Stress 

Transport 

(SST) 

Model 

1. Menggunakan k-ɛ  model pada aliran 

bebas dan k-ω pada daerah dekat dinding 

2. Berfungsi sangat baik pada tekanan 

terpisah 

3. Banyak disarankan untuk menggantikan 

k-ɛ  model 

Butuh mesh yang baik 

pada daerah yang dekat 

dengan dinding 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1    Tempat 

 Tempat pelaksanaan penelitian Analisa Numerik APK shell helical coil 

bersirip pada Aplikasi ACWH ini dilakukan di Laboratorium Komputer Fakultas 

Teknik Gedung D lantai 3 Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera 

Utara Jalan Kapten Muchtar Basri No.3 Medan. 

3.1.2 Waktu 

 Pengerjaan Analisa Numerik ini dilaksanakan setelah mendapat 

persetujuan dari dosen pembimbing, dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini. 

Tabel 3.1 jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian. 

No Kegiatan Waktu (Bulan) 

1 2 3 4 5 6 

1 Penyediaan alat dan 

bahan 

      

2 Studi literature       

3 Penulisan proposal       

4 Desain helical coil       

5 Pengujian dan 

pengambilan data 

      

6 Analisa data       

7 Penulisan laporan akhir       

8 Seminar hasil dan sidang 

sarjana 
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3.2  Alat dan Bahan 

3.2.1 Adapun Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

   3.2.1.1. Laptop 

Spesifikasi laptop yang digunakan dalam analisa numerik ini adalah                

sebagai berikut : 

a. Proccesor  : Intel(R) Core (TM) i3 CPU M380 2,53ghz 

b. Ram   : 4,00 GB  

c. Operating system : Windows 7 

 

                  

Gambar 3.1 Laptop 

 

     3.2.1.2 Software Solidwork 

              Software solidworks yang sudah terinstal pada laptop adalah 

solidworks    2014 dengan persyaratan sistem pada komputer. Program 

solidworks merupakan program komputer yang berfungsi untuk 

melakukan desain dan analisa kekuatan. Program tersebut dapat 

membantu kita dalam membuat desain. Dengan demikian, selain biaya 

yang dikeluarkan berkurang, waktu market dari benda pun dapat 

dipercepat. Solidworks dibuat dengan berdasarkan pada teori yang 

terdapat dalam perumusan metode elemen hingga. Parameter mengacu 

pada kendala yang nilainya menentukan bentuk atau geometri dari 
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model atau perakitan. Parameter dapat berupa parameter numerik, 

seperti panjang garis atau diameter lingkaran, atau parameter geometris, 

tangen paralel, paralel konsentris, horizontal atau vertikal parameter ( 

Prabowo, 2009 ). 

Program ini relatif lebih mudah digunakan dibandingkan program-

program sejenisnya. Selain digunakan untuk menggambar komponen 

3D, solidworks juga biasa digunakan untuk menggambar 2D dari 

komponen tersebut bisa dikonversi ke format dwg yang dapat 

dijalankan pada program CAD. 

 Dibawah ini adalah contoh gambar tampilan dari Solidworks 2014 

 

   

Gambar 3.2 Software solidwork 2014 

     3.2.1.3 Software Ansys 

 

                          Ansyis adalah sebuah software analisis elemen hingga (finite 

element), bisa dipakai untuk melakukan analisis mekanika benda tegar, 

analisis fluida, dan analisis perpindahan panas. Ansys 

merupakan computer aided engineering (CAE) yang dikembangkan 

oleh Ansys, Inc. Perusahaan tersebut telah mengembangkan banyak 

produk Cae. Dari banyak produk komersial yang mereka kembangkan, 

Ansys, Inc. mungkin hanya memiliki dua produk yang paling terkenal 

yakni Ansys Mechanical & Ansys Multiphysics. Bagi pelajar dan dunia 

pendidikan, Ansys, Inc. memberikan beberapa versi Ansys Multiphysics 
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non komersial seperti Ansys University Advanced dan Ansys University 

Research. 

 

Gambar 3.3 Software Ansyis 
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3.3  Diagram Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Tidak 

 

     

    

                                   

 

 

                           Ya 

                             

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Diagram alir penelitian 

START 

Studi Literatur 

Persiapan alat dan desain 

rancangan penelitian 

Pembuatan gambar dengan 

softaware solidwork 

Memasukkan nilai parameter-

parameter pada simulasi 

Menjalankan 

simulasi 

i 

 

Hasil simulasi 

Kesimpulan 

SELESAI 

Pipa kapiler 15 lilitan 

jumlah sirip 30 

Pipa kapiler 30 lilitan 

jumlah sirip 60 
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3.4  Perancangan Shell helical coil bersirip 

1. Shell helical coil dengan jumlah 30 sirip dan jumlah lilitan 15 

 Desain 2D shell helical coil bersirip dengan menu sketch untuk 

menentukan ukuran dan jumlah liitan seperti gambar dibawah ini 

jumlah lilitan yang akan dibuat adalah sebanyak 15 lilitan dan sirip 

30 

 

 

Gambar 3.5 sketch bawah shell helical coil bersirip  

 

 Setelah menu sketch, pilih menu curves untuk menentukan ukuran 

lilitan dengan ukuran panjang pipa 8 m, tinggi 305 mm diameter 

dalam 5,35  mm dan diameter luar 6,35 mm dari shell helical coil 

bersirip. 
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Gambar 3.6 memberikan ukuran dari shell helical coil bersirip 

 

Membuat desain shell helical coil bersirip 15 lilitan dan 30 sirip 

Shell helical coil bersirip yang akan dirancang memiliki ukuran berikut 

ini : 

 

 Diameter helical coil  : 150 mm 

 Diameter luar   : 0,635 mm 

 Diameter dalam              : 0,41 mm 

 Tinggi helical coil              : 305 mm 

 Panjang pipa   : 8 m 

 Jumlah lilitan   : 15 lilitan 

 Panjang sirip   : 40 mm 

 Lebar sirip    : 25 mm 

 Jumlah sirip    : 30 

 Menggunakan pipa dan plat berbahan tembaga 

 

   

 Setelah di curves, selanjutnya membuat dan menentukan ukuran 

sirip dengan panjang 40 mm dan lebar 25 mm tebal 0,4 mm 

sebanyak 30 sirip 
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Gambar 3.7 desain ukuran sirip 

 

 Setelah ukuran sirip ditentukan, selanjutnya pilih menu linear 

sketch pattern untuk memperbanyak desain sirip. 

 

 

Gambar 3.8 desain shell helical coil bersirip setelah di linear sketch 

 

 Setelah memilih “linear sketch pattern”, selanjutnya pilih menu 

“bos exstructh”   
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Gambar 3.9 desain setelah di bos exstrutch. 

 

2. Shell helical coil dengan jumlah sirip 60 dan jumlah lilitan 30 

 Desain 2D shell helical coil bersirip dengan menu sketch untuk 

menentukan ukuran dan jumlah liitan seperti gambar dibawah ini 

jumlah lilitan yang akan dibuat adalah 30 dan sirip 60. 

 

 

Gambar 3.10 sketch bawah shell helical coil bersirip  
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 Setelah menu sketch, pilih menu curves untuk menentukan ukuran 

lilitan dengan ukuran panjang pipa 16 m, tinggi 600 mm diameter 

dalam 5,35 mm dan diameter luar 6,35 mm dari shell helical coil 

bersirip. 

 

Gambar 3.11 memberikan ukuran dari shell helical coil bersirip 

 

 Setelah di curves, selanjutnya membuat dan menentukan ukuran 

sirip dengan panjang 40 mm dan lebar 25 mm tebal 0,4 mm 

sebanyak 60 sirip. 

 Diameter helical coil  : 150 mm 

 Diameter luar   : 0,635 mm 

 Diameter dalam  : 0,41 mm 

 Tinggi helical coil  : 305 mm 

 Panjang pipa   : 8 m 

 Jumlah lilitan   : 30 lilitan 

 Panjang sirip   : 40 mm 

 Lebar sirip   : 25 mm 

 Jumlah sirip    : 60 

 Menggunakan pipa dan plat berbahan tembaga 
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Gambar 3.12 Desain ukuran sirip 

 

 Setelah ukuran sirip ditentukan, selanjutnya pilih menu linear 

sketch pattern untuk memperbanyak desain sirip. 

 

 

Gambar 3.13 Desain shell helical coil bersirip setelah di linear sketch 

 

 Setelah memilih “linear sketch pattern”, selanjutnya pilih menu 

“bos exstructh”   
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Gambar 3.14 Gambar setelah di “Bos exstrutch” 

 

3.5  Prosedur Penelitian 

3.5.1 Tahapan Proses Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 15 lilitan 30 Sirip 

1. Membangun Giometri 

Membangun giometri di solidwork desain helical coil bersirip 15   

lilitan dengan jumlah sirip 3, Setelah giometri dibangun di solidwork, 

maka file disimpan dalam bentuk IGES. 
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Gambar 3.15 Desain Sheel Helical Coil Bersirip 15 lilitan  

 

2. Import data ke Ansys CFD 

Setelah di file disimpan dalam bentuk IGES, selanjut nya di import ke 

Ansyis CFD, Setelah data diimport, maka tekan Generate untuk 

menginput data import ke dalam Ansys. 



42 

 

 

 

Gambar 3.16 Proses Input Data Ke Ansys 

 

Setelah Data Di Import Maka Tekan Generate , Untuk Menginput Data Import 

Kedalam Ansys. 

 

 

 

 

                                                                        

 

 

Gambar 3.17 Proses Import desain Ke generate 
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Gambar 3.18 Gambar Desain Setelah Di Import dan akan Di mesh 

 

3. Mesh 

Pembuatan mesh atau yg lebih dikenal dengan istilah meshing,  

merupakan salah satu langkah dalam proses sebuah simulasi. untuk  

simulasi CFD yg umumnya menggunakan Finite Volume Method (FVM). 

Mesh ini sendiri berguna untuk membagi geometry dari model menjadi 

banyak elemen yg nantinya digunakan oleh solver untuk membangun 

volume kontrol. Node dan elements berhubungan dengan jumlah mesh  

yang terbentuk (FVM). Nodes dan Element ini yang akan dialanisis untuk  

mendapatkan hasil simulasi. Model Meshing yang digunakan adalah 

Hexahedrhon 
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Gambar 3.19 Desain Setelah di Mesh 

 

               3.1    Menentukan Kondisi-kondisi Batas Simulasi 

a. Inlet ( Aliran refrigeran masuk APK ). 

b. Outlet (aliran Refrigran Keluar APK ). 

c. Kondisi Batas Pendingin (air pendingin sesusai denga hasil 

ekperimen) diasumsikan permukaan pipa bagian luar 

bersinggungan dengan air pendingin. 

d. Jalur aliran fluida (refrigeran) sepanjang pipa. 

Statistics 

Nodes   : 1231886 

Elements  : 2092355 
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Gambar 3.20 Menentukan Kondisi-kondisi Batas Simulasi 

 

3.2 Setup 

 

Gambar 3.21 Tahapan Setup 

 

 

A 

D 

B 

C 
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Steady kondisi sewaktu sifat-sifat suatu sistem tak berubah dengan 

berjalannya waktu atau dengan kata lain, konstan. Ini berakibat untuk setiap 

properti p dari sistem, turunan parsial terhadap waktu adalah nol. 

Nilai Grafitasi di bumi adalah 9.81, pemberian tanda minus berarti arah 

dari grafitasi yang berlawan dengan sumbu Y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.21 menentukan steady dan grafitasi bumi 

 

3.3   Model Persamaan energi dan jenis aliran pada simulasi 

a. Klik Model  

b. Pilih Energi – Pilih ON ( dengan mengaktifkan energi, maka 

simulasi akan memperhitungan proses dengan perubahan 

energi 

c. Viscous – pilih Standar k-e, maka disimulasi akan diasumsikan 

lairan adalah Turbulen, hal ini karena aliran mempunyai 

bilangan reynold yang lebih dari 1106 

Dimana bilangan reynold dapat dibuktikan pada penjelasan dibawah ini : 

Tf   
             

 
 

      81,97 
0
C 
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Sebelum mencari bilangan reynold maka interpolasi nilai        

 

Tabel 3.2. Properties refrigerant R22 

  

Intpolasi nilai        : 

             
             

       
            

                            

            
  

    

Setelah mencari interpolasi        , maka selanjutnya intepolasi        

Tabel 3.3. Properties refrigerant R22 

T µ
 

80 17,55 

81,97 17,77 

85 18,71 

Interpolasi nilai        : 

             
             

       
            

                            

             

   
 

 
 

     
     

     
 

               

Maka bilangan reynold (Re) : 

   
   

 
 

T        

80 893,7 

81,97 876,1 

85 844,8 
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= 0,1106 

= 1106   10
1 

= 1106 < 2300 Laminar 

7.  Menentukan material fluida dan pipa 

 

Gambar 3.22 Mentukan Model Persamaan engergi dan jenis aliran pada   

simulasi 

3.4 Menentukan material fluida dan pipa 

Untuk Menentukan material fluida dan pipa maka pilih Material – 

Pilih Fluid  ( pemelihan fluid aritinya untuk melihat data base dari 

CFD yang sesaui dengan kondisi simulasi, untuk memilih jenis 

material Logam (solid) maka pilih Solid dan pilih material yang 

diinginkan. 
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Gambar 3.23 Menentukan Material Fluida dan Pipa 

 

 

Gambar 3.24 Pemilihan Material  

 

3.5 Menentukan Temperatur Aliran 

a. Pilih Boundary Kondisi Batas, hal ini sangat poending karna 

sebagai parameter input dalam simulasi,  

b. ada 3 parameter input yang diberikan untuk simulasi ini 

pertama INLET (Sumber Aliran Masuk Fluida di APK), 



50 

 

OUTLET (arah keluar fluida kerja di APK) dan PENDINGIN 

(kondisi permukaan pipa yang diberi pendinginan). 

c. pemilihan type yang sesuai untuk kondisi batas, untuk  

 INLET (Velocity Inlet/Preasurer inlet) 

 Outlet (presasure Outflow) 

 Pendingin (wall) dengan nilai temperatur 

 

 

Gambar 3.25 Menentukan Temperatur Aliran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.26 Boundary Condition 
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 Sebelum menjalankan simulasi maka perlu dilihat prediksi awal, hal ini 

bertujuan untuk melihat apakah langkah-langkah yang telah kita lakukan tidak ada 

yang mempengaruhi kondisi padas saat simulasi berjalan. Hal ini sangat penting 

untuk mendapatkan hasil yang baik, caranya adalah sebagai berikut : 

Pilih INTIALIZATION – Hybrid  - klik INITIALIZE tunggu sampai proses 

selesai, apabila kondisi menunjukkan tidak ada kondisi yang bermasalah/selesai 

(done), maka proses simulasi bisa dilanjutkan. 

 

Gambar 3.27 Prediksi Awal 

4. Solution 

      Tahap terakhir setelah mengatur jenis pembebanan dan fix support 

adalah Solution. Solution adalah proses Simulasi yang dilakukan ansys 

untuk mendapatkan parameter yang diinginkan. Dalam penelitian ini, 

parameter yang ingin didapatkan adalah perbandingan hitungan antara 

perhitungan eksperimental dengan perhitungan menggunakan software 

Ansyis. 

Setelah selesai dari tahap Meshing, selanjutnya adalah tahap proses 

simulasi dimana tahapan ada beberapa tahapan : 

a. RUN 
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b. Tentukan jumlah iterasi 

c. Calculate 

d. Grafik simulasi terlihat 

 

 

Gambar 3.28 Proses Simulasi  

 

5. Pre procesing 

    Untuk kasus 15 lilitan, jumlah iterasi yang dilakukan ada 1700 

iterasi sehingga kondisi yang dinginkan tercapat yaitu converged, 

kondisi ini menunjukkan hasil yang tidak akan berubah kembali.  

                  Setiap 1 proses iterasi memakan waktu sekitar 2 menit, sehingga waktu  

yang digunakan untuk menyelesaikan 1 proses simulasi adalah sekitar 

65  jam kerja simulasi. 
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3.5.2  Tahapan Proses Simulasi Shell Helical Coil Bersirip lilitan 30  

1. Membangun Giometri 

Membangun giometri di solidwork desain helical coil bersirip 15   

lilitan dengan jumlah sirip 3, Setelah giometri dibangun di solidwork, maka 

file disimpan dalam bentuk IGES. 

 

 

Gambar 3.29 Desain Sheel Helical Coil Bersirip 30 lilitan  

 

2. Import data ke Ansyis CFD 

Setelah di file disimpan dalam bentuk IGES, selanjut nya di import ke 

Ansyis CFD, Setelah data diimport, maka tekan Generate untuk 

menginput data import ke dalam Ansys. 
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Gambar 3.30 Proses Input Data Ke ANSYIS 

 

Setelah Data Di Import Maka Tekan Generate , Untuk Menginput Data Import 

Kedalam Ansys 

 

 

 

 

                                                                        

 

 

Gambar 3.31 Proses Import desain Ke generate 
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Gambar 3.32 Gambar Desain Setelah Di Import dan akan Di mesh 

 

3. Mesh 

Pembuatan mesh atau yg lebih dikenal dengan istilah meshing, 

merupakan salah satu langkah dalam proses sebuah simulasi. untuk  

simulasi CFD yg umumnya menggunakan Finite Volume Method (FVM). 

Mesh ini sendiri berguna untuk membagi geometry dari model menjadi 

banyak elemen yg nantinya digunakan oleh solver untuk membangun 

volume kontrol. Node dan elements berhubungan dengan jumlah mesh  

yang terbentuk (FVM). Nodes dan Element ini yang akan dianalisis untuk  

mendapatkan hasil simulasi. Model mesh yang digunakan adalah 

Hexahedron 
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Gambar 3.33 Desain Setelah di Mesh 

 

      3.1   Menentukan Kondisi-kondisi Batas Simulasi 

a. Inlet ( Aliran refrigeran masuk APK ). 

b. Outlet (aliran Refrigran Keluar APK ). 

c. Kondisi Batas Pendingin (air pendingin sesuai denga hasil 

eksperimen) diasumsikan permukaan pipa bagian luar 

bersinggungan dengan air pendingin. 

d. Jalur aliran fluida (refrigeran) sepanjang pipa. 

Statistics 

Nodes   : 2081518 

Elements  : 3584553 
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Gambar 3.34 Menentukan Kondisi-kondisi Batas Simulasi 

 

            3.2  Setup 

 

Gambar 3.35 Tahapan Setup 

 

 

A 

C 

D 

B 
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Steady kondisi sewaktu sifat-sifat suatu sistem tak berubah dengan 

berjalannya waktu atau dengan kata lain, konstan. Ini berakibat untuk setiap 

properti p dari sistem, turunan parsial terhadap waktu adalah nol. 

Nilai Grafitasi di bumi adalah 9.81, pemberian tanda minus berarti arah 

dari grafitasi yang berlawan dengan sumbu Y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.36 menentukan steday dan grafitasi bumi 

 

Mentukan Model Persamaan engergi dan jenis aliran pada simulasi 

a. Klik Model  

b. Pilih Energi – Pilih ON ( dengan mengaktifkan energi, maka 

simulasi akan memperhitungan proses dengan perubahan 

energi 

c. Viscous – pilih Standar k-e, maka disimulasi akan diasumsikan 

lairan adalah Turbulen, hal ini karena aliran mempunyai 

bilangan reynold yang lebih dari 1106 < 2300. 
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7.  Menentukan material fluida dan pipa 

 

Gambar 3.37 Mentukan Model Persamaan energi dan jenis aliran pada 

simulasi 

 

            3.4  Menentukan material fluida dan pipa 

Untuk Menentukan material fluida dan pipa maka pilih Material – 

Pilih Fluid  ( pemelihan fluid aritinya untuk melihat data base dari 

CFD yang sesaui dengan kondisi simulasi, untuk memilih jenis 

material Logam (solid) maka pilih Solid dan pilih material yang 

diinginkan. 
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Gambar 3.38 Menentukan Material Fluida dan Pipa 

 

Gambar 3.39 Pemilihan Material  

 

3.5  Menentukan Temperatur Aliran 

d. Pilih Boundary Kondisi Batas, hal ini sangat poending karna 

sebagai parameter input dalam simulasi,  

e. ada 3 parameter input yang diberikan untuk simulasi ini 

pertama INLET (Sumber Aliran Masuk Fluida di APK), 

OUTLET (arah keluar fluida kerja di APK) dan PENDINGIN 

(kondisi permukaan pipa yang diberi pendinginan). 
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f. pemilihan type yang sesuai untuk kondisi batas, untuk  

 INLET (Velocity Inlet/Preasurer inlet) 

 Outlet (presasure Outflow) 

 Pendingin (wall) dengan nilai temperatur 

 

Gambar 3.40 Menentukan Temperatur Aliran 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.41 Boundary Condition 
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 Sebelum menjalankan simulasi maka perlu dilihat prediksi awal, hal ini 

bertujuan untuk melihat apakah langkah-langkah yang telah kita lakukan tidak ada 

yang mempengaruhi kondisi padas saat simulasi berjalan. Hal ini sangat penting 

untuk mendapatkan hasil yang baik, caranya adalah sebagai berikut : 

Pilih INTIALIZATION – Hybrid  - klik INITIALIZE tunggu sampai proses 

selesai, apabila kondisi menunjukkan tidak ada kondisi yang bermasalah/selesai 

(done), maka proses simulasi bisa dilanjutkan. 

 

Gambar 3.42 Prediksi Awal 

4. Solution 

Tahap terakhir setelah mengatur jenis pembebanan dan fix support 

adalah Solution. Solution adalah proses Simulasi yang dilakukan ansys 

untuk mendapatkan parameter yang diinginkan. Dalam penelitian ini, 

parameter yang ingin didapatkan adalah perbandingan hitungan antara 

perhitungan eksperimental dengan perhitungan menggunakan software 

Ansyis. 

Setelah selesai dari tahap Meshing, selanjutnya adalah tahap proses 

simulasi dimana tahapan ada beberapa tahapan : 

a. RUN 
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b. Tentukan jumlah iterasi 

c. Calculate 

d. Grafik simulasi terlihat 

 

 

Gambar 3.43 Proses Simulasi 

5. Pre procesing 

      Untuk kasus 30 lilitan, jumlah iterasi yang dilakukan ada 2000 iterasi 

sehingga kondisi yang dinginkan tercapat yaitu converged, kondisi ini 

menunjukkan hasil yang tidak akan berubah kembali. Setiap 1 proses 

iterasi memakan waktu sekitar 2 menit, sehingga waktu  yang digunakan 

untuk menyelesaikan 1 proses simulasi adalah sekitar 65  jam kerja 

simulasi. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1  Hasil Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 

4.1.1 Hasil Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 15 Lilitan 

 

1. Untuk mendapatkan hasil dari simulasi maka pilih countur (countur untuk 

memperlihatkan countur dari parameter yang diamati. 

2. Pilih parameter yang diamati, seperti temperatur. 

3. Pilih display untuk memperlihatkan hasil dari countur temperatur. 

 

 

 

Gambar 4.1 Hasil Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 15 Lilitan. 

4.1.1.1 Hasil Kontour Tekanan 

 Dari hasil simulasi menunjukkan kontur tekanan yang ada 

disepanjang APK, warna menunjukkan perubahan Tekanan yang ada 

di APK, semakin merah suatu titik, maka menunjukkan Tekanan 

semakin tinggi, sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik 

tersebut mengalami penurunan Tekanan 

1 

2 

3 
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 Hal ini disebabkan adanya proses penurunan tekanan akibat belokan 

belokan pipa dan adanya efek grafitasi  

 

 

Gambar 4.2 Hasil Kontour Tekanan 

 

4.1.1.2 Hasil Parameter static Contour  

 

1. Dari hasil simulasi menunjukkan kontur yang ada disepanjang APK, 

warna menunjukkan perubahan temperatur yang ada di APK, semakin 

merah suatu titik, maka menunjukkan temperatur semakin tinggi, 

sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik tersebut mengalami 

penurunan temperatur 
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2. Dari hasil simulasi menunjukan temperatur masuk APK semakin turun 

akibat efek pendinginan dari Air 

 
Gambar 4.3 Hasil Contour Static Temperatur 

 

4.1.1.3 Hasil Kontur Kecepatan  

1. Dari hasil simulasi menunjukkan kontur kecepatan yang ada disepanjang 

APK, warna menunjukkan perubahan Kecepatan yang ada di APK, 

semakin merah suatu titik, maka menunjukkan kecepatan semakin tinggi, 

sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik tersebut mengalami 

penurunan Kecepatan 

2. Hal ini menunjukkan  kecepatan aliran disepanjang PIPA APK merata 

disepanjang pipa  
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Hanya beberapa titik belokan yang mengalami perubahan 

 
Gambar 4.4 Hasil Kontour kecepatan  
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4.1.1.4 Proses Simulasi Shell Helical Coil Bersirip lilitan 15 Yang terekam  

Dalam Hitungan Per 10 menit.  

 

                  

a. 10 menit                    b.   20 menit                            c.  30  menit 

 

                                                               

                d.  40 menit                                  e. 50 menit                                    f. 60 menit 

Gambar 4.5 Hasil Rekaman proses Simulasi Shell Helical Coil bersirip  
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Gambar 4.44 Diatas menunjukkan proses aliran fluida panas fluida pada Shell 

Helical Coil Bersirip 15 lilitan dengan menggunakan software ansyis. Proses 

masuknya aliran fluida panas dimulai \dari pipa yang melengkung lubang inlet 

(temperatur masuk). Pada waktu 10 menit pertama pipa kapiler mulai berwarna 

merah pada beberapa lilitan menunjukkan bahwa temperatur tinggi, hingga pada 

menit ke 60 aliran fluida yang melintasi pipa kapiler menunjukkan temperatur 

semakin tinggi dan setelah itu mulai berwarna biru pada keluaran fluida 

(outlet)menunjukkan bahwa pipa kapiler mengalami penurunan temperatur akibat 

efek pendinginan dari air, dan penggunaan sirip pada pipa kapiler membuat 

pendinginan lebih optimal. 

(keterangan warna : Merah = Temperatur tinggi, biru = penurunan temperatur 

yang diakibatkan oleh efek pendinginan dari air) 

 

4.1.1.5 Data perbandingan uji eskperimental dengan uji simulasi Shell helical    

Coil bersirip lilitan 15 

Tabel 4.1 Data perbandingan Uji eksperimen dengan uji simulasi  

Kondisi Batas 

(APK) 

Temperatur (
o
C) 

      Ekperimen (Dana S 

2019) 

CFD 

Temperatur Masuk               109.62           109.619 

Temperatur Keluar                 55.38             56.65 

Temperatur Air 

Pendingin 

                54.94             54.939 

 

Dari hasil perbandingan menunjukkan perbedaan sekitar 1.27
0 

C lebih tinggi 

hasil CFD atau  sekitar 2.27% eror hasil perbandingan simulasi dan 

ekperimen. 

 

Persen eror   = 
            

     
  x 100 

                     = 2.27 % 

 



70 

 

 

Gambar 4.6 Hasil Data Uji Simulasi 

 

4.1.1.6 Grafik perbandingan uji eksperimental dengan uji simulasi CFD 

Perbandingan ujia eksperimental dengan uji simulasi CFD terlihat 

digambar di bawah ini, 

Gambar 4.7 Grafik perbandingan Uji eksperimen dengan uji simulai 

109,62 

55,38 54,94 

109,619 

56.65 
54,939 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

temperatur masuk temperatur keluar temperatur air 

Grafik perbandingan uji eksperimental dengan 

simulasi CFD  pada pengujian 60 menit 

CFD 

eksperimental 
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4.1.2 Hasil Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 30 Lilitan 

1. Untuk mendapatkan hasil dari simulasi maka pilih Countur (Countur 

untuk memperlihatkan Kontur dari parameter yagn diamati) 

2. Pilih parameter yang diamati, seperti Temperatur 

3. Pilih Display untuk mperlihatkan hasil dari kontor temperatur 

 

 

Gambar 4.8 Hasil Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 30 lilitan 

 

4.1.2.1 Hasil Kontur Tekanan 

1. Dari hasil simulasi menunjukkan kontur tekanan yang ada disepanjang 

APK, warna menunjukkan perubahan Tekanan yang ada di APK, 

semakin merah suatu titik, maka menunjukkan Tekanan semakin tinggi, 

sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik tersebut mengalami 

penurunan Tekanan 

2. Hal ini disebabkan adanya proses penurunan tekanan akibat belokan 

belokan pipa dan adanya efek grafitasi . 
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Gambar 4.9 Hasil Kontur Tekanan 

 

4.1.2.2 Hasil Parameter Static Kontur 

1. Dari hasil simulasi menunjukkan kontur yang ada disepanjang APK, 

warna menunjukkan perubahan temperatur yang ada di APK, semakin 

merah suatu titik, maka menunjukkan temperatur semakin tinggi, 
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sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik tersebut mengalami 

penurunan temperatur 

2. Dari hasil simulasi menunjukan temperatur masuk APK semakin turun 

akibat efek pendinginan dari Air 

 

 

Gambar 4.10 Hasil Kontur Static Temperatur 
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4.1.2.3 Hasil Kontur kecepatan 

1. Dari hasil simulasi menunjukkan kontur kecepatan yang ada disepanjang 

APK, warna menunjukkan perubahan Kecepatan yang ada di APK, 

semakin merah suatu titik, maka menunjukkan kecepatan semakin tinggi, 

sebaliknya semkin warna semakin biru, maka titik tersebut mengalami 

penurunan Kecepatan 

2. Hal ini menunjukkan  kecepatan aliran disepanjang PIPA APK merata 

disepanjang pipa. 

 

 

Gambar 4.11 Hasil Kontur Kecepatan 
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4.1.2.4 Proses Simulasi Shell Helical Coil Bersirip lilitan 30 Yang terekam  

Dalam Hitungan Per 10 menit.  

 

                               

              a. 10 menit            b. 20 menit                    c. 30 menit 

                              

             d. 40 menit           e. 50 menit                                     f. 60 menit 

Gambar 4.12 Hasil Rekaman proses Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 
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Gambar 4.51 Diatas menunjukkan proses aliran fluida panas fluida pada Shell 

Helical Coil Bersirip 30 lilitan dengan menggunakan software ansyis. Proses 

masuknya aliran fluida panas dimulai dari pipa yang melengkung lubang inlet 

(temperatur masuk). Pada waktu 10 menit pertama pipa kapiler mulai berwarna 

merah pada beberapa lilitan menunjukkan bahwa temperatur tinggi, hingga pada 

menit ke 60 aliran fluida yang melintasi pipa kapiler menunjukkan temperatur 

semakin tinggi dan setelah itu mulai berwarna biru pada keluaran fluida 

(outlet)menunjukkan bahwa pipa kapiler mengalami penurunan temperatur akibat 

efek pendinginan dari air, dan penggunaan sirip pada pipa kapiler membuat 

pendinginan lebih optimal. 

(keterangan warna : Merah = Temperatur tinggi, biru = penurunan temperatur 

yang diakibatkan oleh efek pendinginan dari air) 

 

4.1.2.5 Data perbandingan uji eskperimental dengan uji simulasi Shell helical    

Coil bersirip 30 lilitan  

 

Tabel 4.2 Data Perbandingan Ujia eksperimental dengan Uji simulasi 

Kondisi Batas 

(APK) 

Temperatur (
o
C) 

Ekperimen (Ulil,2019) CFD 

Temperatur Masuk                  109.31            109.3099 

Temperatur Keluar                    55.13             55.386138 

Temperatur Air 

Pendingin 

                   54.69             54.689996 

 

Dari hasil perbandingan menunjukkan perbedaan sekitar 0.256138 
0
C lebih 

tinggi hasil CFD atau  sekitar 0.456 % eror hasil perbandingan simulasi dan 

ekperimen 

 

Persen eror = 
                  

     
 x 100 

 

                   = 0.464 % 
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Gambar 4.13 Hasil Data Uji Simulasi 

 

4.1.2.6 Grafik perbandingan Uji eksperimental dengan Uji Simulasi 

Perbandingan ujia eksperimental dengan uji simulasi CFD terlihat di 

gambar di bawah ini. 

Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Uji eksperimental dengan Uji Simulasi 

109,31 

55,13 54,69 

109,3099 

55.386138 
54,689996 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

temperatur masuk temperatur keluar temperatur air 

Grafik perbandingan uji eksperimental dengan 

simulasi CFD  pada pengujian 60 menit 

CFD 

eksperimental 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1. Kesimpulan 

      Berdasarkan Hasil dan Simulasi yang telah dilakukan maka dengan ini dapat   

di beri kesimpulan sebagai Berikut : 

1. Hasil Uji Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 30 lilitan hasil temperatur 

masuk APK 109.3099 °C, temperatur keluar APK 55.386138 °C dan 

temperatur air pendingin 54.689996 °C.  

2. Hasil Uji Simulasi Shell Helical Coil Bersirip 15 lilitan hasil temperatur 

masuk APK 109.619 °C, temperatur keluar APK  56.65 °C dan temperatur 

air pendingin 54.939 °C.  

3. Hasil uji simulasi tidak Jauh Beda Dengan Hasil Uji  eksperimental yang 

dilakukan Oleh Dana Setiawan pada uji pada tahun 2019 dan Ulil Amri 

Pada tahun 2019 

 

 

5.2. Saran 

 Simulasi Shell Helical Coil Bersirip Pada ACWH ini masih kurang begitu 

banyak, agar di kembangkan lagi dengan menggunakan software-software 

lain nya yang sejenis, dan juga karena ini merupakan bahasan yang menarik 

dan masih bisa di kembangkan lebih banyak lagi agar menjadi sempurna. 
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