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ABSTRAK

Perpindahan panas merupakan salah satu bagian terpenting dalam sistem
teknologi pada masyarakat modern ini. Perpindahan panas merupakan ilmu yang
mempelajari perpindahan energi dalam bentuk panas yang terjadi karena adanya
perbedaan suhu diantara benda atau material. Dimana pada enelitian ini
menggunakan saluran segiempat dengan Pengujian pada spesimen jumlah Rusuk
V 2 dengan 3 dimensi plat datar yang digunakan adalah : panjang 200 mm, lebar
150 mm, dan tebal plat 1 mm dan tebal Rusuk V 10 mm. Dengan menggunakan
alat saluran udara segiempat yang terdiri dari saluran segiempat berdimensi
penampang 150 mm x 75 mm dan panjang 2000 mm, fan hisap, pemanas listrik
tipe plat, pelurus aliran udara, monumeter U, anemometer, ampere meter, volt
meter, speed controler dan termokopel. Parameter yang divariasikan adalah
kecepatan aliran udara yang masuk yaitu sebesar 1 m/s, 2m/s, 3 m/s, 4 m/s, dan
5m/s. Dari hasil percobaan diperoleh perpindahan panas yang paling baik adalah 3
Rusuk V. Pada percobaan dengan kecepatan udara masuk 5 m/s diperoleh
koefisien perpindahan panas konveksi tertinggi sebesar 19,317 W/m2.K dan
bilangan Nusselt sebesar 109,36, penurunan tekanan sebesar 57,16 Pa sehingga 3
rusuk V jauh lebih baik dibandingkan 2 Rusuk V.

Kata Kunci: Bilangan reynold, Saluran Segiempat, Jumlah 2 dan 3 Rusuk V



ABSTRACT

Heat transfer is one of the most important parts of the technological system in
modern society. Heat transfer is the study of energy transfer in the form of heat
that occurs due to differences in temperature between objects or materials. Where
in this study using a rectangular channel with testing on the specimen the number
of ribs V 2 with 3 dimensions of the flat plate used are: length 200 mm, width 150
mm, and plate thickness 1 mm and thickness V rib 10 mm. By using a rectangular
air duct consisting of a rectangular duct with dimensions of 150 mm x 75 mm and
a length of 2000 mm, suction fan, plate type electric heater, air flow straightener,
U monumeter, anemometer, ampere meter, volt meter, speed controller and
thermocouple . The parameters that were varied were the incoming air flow
velocity, namely 1 m/s,2m/s,3m/s,4m/s, and 5m/s. From the experimental
results, it was obtained that the best heat transfer was 3 V-ribs. In the experiment
with an intake air velocity of 5 m / s, the highest convection heat transfer
coefficient was 19.317 W / m2.K and the Nusselt number 109.36, the pressure
drop was 57, 16 Pa so 3 V ribs are much better than 2 V ribs.

Keywords : Reynold number, Rectangular Channel, Sum of 2 and 3 Rib V
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perpindahan panas merupakan salah satu bagian terpenting dalam sistem
teknologi pada masyarakat modern ini. Tapi dalam beberapa tahun terakhir
mengalami peningkatan yang sangat signifikan, dikarenakan energi yang
dibutunkan semakin meningkat, sehingga hampir semua proses industri
melibatkan perpindahan panas. Perpindahan panas merupakan proses peristiwa
mengalirnya energi berupa panas akibat adanya perbedaan suhu diantara benda
dan material. Terdapat beberapa jenis dari perpindahan panas yang digunakan
pada penerapan industri yaitu konduksi (conduction) atau hantaran, konveksi
(convection) atau rambatan, radiasi (raditation) atau pancaran.

Salah satu jenis perpindahan panas yang digunakan ialah perpindahan panas
konveksi. Dimana perpindahan panas ini menggunakan panas yang dihasilkan dari
heater. Pada analisa dalam penelitian ini perpindahan panas menggunakan media
saluran berpenampang segiempat dengan dimensi penampang sebesar Wh=150
mm X H=75 mm, L=2000 mm. Dimana udara diambil pada suhu kamar dari
Laboratorium Teknik Mesin UMSU dengan blower sentrifugal 370 watt pada
3000 rpm yang terletak diujung hilir.

Pada saluran berpenampang segiempat permukaan bagian dalam besirip
atau berusuk, dimana rusuk berfungsi sebagai penghambat aliran pada saluran
segiempat, sehingga terjadi aliran turbulensi pada dinding saluran. Saluran
berpenampang ini berfungsi untuk memindahkan panas dari dinding saluran ke
fluida yang mengalir atau sebaliknya. Rusuk sebagai penghambat aliran akan
meningkatkan turbulensi aliran fluida sehingga akan meningkatkan koefisien
konveksi (h) antara fluida yang mengalir dengan dinding saluran. Telah banyak
dilakukan penilitian tentang saluran berpenampang segiempat ini untuk
meningkatkan laju konveksinya, diantaranya dengan menguji dinding saluran
tanpa halangan dan variasi dinding berusuk pada angka Reynold 7.900 hingga
24,900 dengan formasi sudut rusuk 45° terhadap arah aliran oleh Ahn et. el.
(2007).



Perluasan permukaan perpindahan panas menggunakan rusuk sering
digunakan dalam peralatan penukar panas yang bertujuan untuk meningkatkan
perpindahan panas antara permukaan utama dan fluida di sekitarnya. Berbagai tipe
rusuk alat penukar panas mulai dari bentuk yang sederhana, seperti rusuk
segiempat (rectangular), silindris, annular, tirus (tapered) atau pin. Ravi, et al
(2017) mempelajari banyak geometri rusuk yang berbeda, seperti rusuk berbentuk
V, W, dan M dalam dua lintasan saluran persegi. Lee, et al (2003) secara
eksperimental mempelajari karakteristik perpindahan panas dalam saluran
bergaris rasio aspek tinggi dengan berbentuk V dan miring. Mereka menemukan
bahwa rusuk berbentuk VV memberikan panas yang lebih tinggi. Salah satu tipe
rusuk alat penukar panas yang digunakan adalah rusuk V dengan sudut 90°.
Rusuk V adalah elemen berbentuk V dengan sudut 90° yang dipasang didalam
saluran berpenampang segiempat terhadap dinding alat penukar panas, dengan
fluida pendingin yang mengalir dalam arah aliran melintang terhadap elemen
rusuk tersebut.

Pada penelitian ini akan menganalisis perpindahan panas pada saluran
segiempat dengan penambahan rusuk V. Dimana penilitian ini menggunakan
penambahan jumlah rusuk V 2 dan 3. Dimana dimensi plat datar yang digunakan
adalah: panjang 200 mm, lebar 150 mm, dan tebal rusuk VV 10 mm dengan sudut
90°. penilitian bertujuan untuk menguji karakteristik perpindahan panas pada

saluran segiempat (rectangular channel).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan masalah
dari penelitian ini adalah bagaimana menganalisis perpindahan panas pada saluran

segiempat dengan penambahan rusuk V.

1.3 Ruang Lingkup
Adapun ruang lingkup pada penelitian tugas akhir ini adalah:
1. Material rusuk V dengan sudut 90° dan plat datar (base plate) yang
digunakan adalah besi.

2. Pengujian dengan jumlah rusuk V 2 dengan 3.



Dimensi plat datar yang digunakan adalah : panjang 200 mm, lebar 150

mm dan tebal 1 mm dan tebal rusuk vV 10 mm.

Penilitian ini menggunakan alat saluran udara segiempat yang terdiri dari :

a. Saluran segiempat berdimensi penampang 150 mm x 75 mm, dan
panjang 2000 mm

b. Fan hisap

c. Pemanas listrik tipe plat (plate electric heater)

d. Pelurus aliran udara (flow straightener)

e. Monumeter U

Permukaan dalam saluran udara dilapisi dengan bahan melamin yang

halus.

Parameter yang divariasikan adalah kecepatan aliran udara yang masuk

yaitu sebesar 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s.5 m/s

Penilitian dilakukan dalam keadaan diam pada temperature kamar.

1.4  Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:
1. Untuk menganalisis perpindahan panas konveksi yang dialiri fluida
udara pada saluran segiempat dengan penambahan rusuk V.
2. Untuk membandingkan pengaruh penambahan jumlah rusuk V yang
berbeda.
1.5 Manfaat

Adapun manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Merupakan salah satu bekal mahasiswa sebelum terjun kedunia industri,

sebagai modal persiapan untuk dapat mengaplikasikan ilmu yang telah
diperoleh.

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai bahan referensi bagi para peneliti
lain yang ingin mendalami tentang analisis perpindahan panas pada

saluran segiempat dengan penambahan rusuk V.



BAB 2
TINJAUN PUSTAKA

2.1 Tinjuan pustaka

Sara, et al (2001) melakukan penelitian tentang peningkatan perpindahan
panas dan penurunan tekanan diatas sebuah permukaan datar yang diberi halangan
halangan pejal (solid blocks) berpenampang persegi berlubang dalam saluran
segiempat. Saluran segiempat terbuat dari kayu dengan panjang 2000 mm dan
mempunyai ukuran tinggi 80 mm dan lebar 160 mm Plat dasar terbuat dari
aluminium dengan tebal 2 mm, lebar 140 mm dan panjang 320 mm.

Bilen, K. et al. (2002) melakukan penelitian tentang karakteristik
perpindahan panas, korelasi gesekan pada suatu sirip pin silinder yang dipasang
pada permukaan elemen dengan susunan inline (segaris) maupun staggered
(selang-seling) pada saluran segiempat dimana udara sebagai fluida kerja. Saluran
terbuat dari kayu dengan dimensi 2.000 mm x 180 mm x 100 mm, dengan
ketebalan dinding 18 mm. Spesimen berupa plat dasar terbuat dari alumunium
dengan dimensi 300 mm x 180 mm x 2 mm.

Sahin. B., et al (2008) melakukan penelitian tentang peningkatan
perpindahan panas dan penurunan tekanan melalui permukaan datar yang
dilengkapi dengan sirip-sirip pin silinder berlubang dalam sebuah saluran
segiempat. Penelitian dilakukan dengan menggunakan saluran segiempat yang
terbuat dari kayu berdimensi; lebar 250 mm, tinggi 100 mm, tebal 20 mm dan
diameter hidrolik, Dh 142,86 mm dan panjang saluran 3140 mm. Plat dasar (base
plate) terbuat dari aluminium (Al 1050) dengan dimensi panjang 250 mm, lebar
250 mm dan tebal 6 mm.

Istanto, T., & Rokhadi, A. W. (2011) melakukan penelitian Saluran udara
segiempat dibuat menggunakan triplek berlapiskan melamin dengan dengan
rangka dari kayu, dengan spesifikasi dimensinya adalah 150 mm x 75 mm x 2000

mm. Pemanas elektrik (heater) dibuat dari lilitan pita nikelin dengan panjang 4 m,



lebar 3 mm,dan tebal 1,3 mm yang dililitkan pada kertas mika tahan panas dengan
dimensi panjang 200 mm, lebar 150 mm, dan tebal 1 mm. Spesimen terdiri atas
plat dasar (base plate) dengan panjang 200 mm, lebar 150 mm, tebal 6,5 mm. Plat
dasar terbuat dari bahan duralumin. Pengujian dilakukan dengan variasi kecepatan
aliran udara masuk antara 0,5 — 6 m/s.

Theeb, A. H. F., & Abdullah, M. (2019) melakukan penilitian udara diambil
pada suhu kamar dari laboratorium dengan blower sentrifugal 1100W pada 2800
rpm yang terletak di ujung hilir, kemudian masuk ke bagian saluran masuk dari
saluran persegi panjang. Saluran tersebut memiliki panjang 3 m dan dibagi
menjadi tiga bagian, bagian pertama memiliki panjang (200 cm) untuk
memastikan aliran berkembang sepenuhnya. Bagian tes adalah (50 cm) panjang
dan bagian keluar (50 cm). Penampang saluran berukuran lebar 40 cm kali 4 cm.
Pemanas tipe pelat datar telah digunakan untuk menyediakan permukaan bawah
pelat uji dengan fluks panas yang seragam. Pemanas ini dibentuk dari lembaran
Mika dan strip kawat listrik dengan tahanan tinggi dibagi menjadi lima bagian.
Pemanas diikuti oleh (50 mm) ketebalan lapisan isolasi serat (Ceramic Fiber
Blankets SE / TEKFIBER).

2.2 Aplikasih rusuk

Perpindahan panas dari susunan sirip pin merupakan subjek yang sangat
penting dengan banyak aplikasi keteknikan. Aplikasi tersebut mulai dari alat
penukar panas kompak, boiler untuk turbin uap dan pendinginan internal secara
konveksi dari air foils turbin gas (Istanto, Rokhadi.2011). Rusuk atau sirip sering
digunakan pada alat penukar kalor untuk meningkatkan luasan perpindahan panas
antara permukaan utama dengan fluida di sekitarnya. Penggunaan rusuk banyak
ditemui dalam proses pendinginan silinder pada motor pembakaran dalam,
pendinginan silinder kompresor dan pendinginan peralatan elektrikal seperti
transformator dan aplikasi rusuk juga sering dijumpai pada sistem pendinginan
ruangan, peralatan elektronik, motor bakar, sudu turbin gas dan alat penukar
kalor. Sirip juga banyak digunakan untuk pendinginan perangkat computer
heatshink.



Salah satu tipe sirip pada peralatan penukar kalor yang mempunyai banyak
pemakaian dalam berbagai aplikasi industri adalah sirip pin (Istanto, Rokhadi.
2011). Sirip pin adalah elemen berbentuk silinder atau bentuk lainnya yang
dipasang secara tegak lurus terhadap dinding alat penukar panas, dengan fluida
pendingin mengalir dalam arah aliran melintang (crossflow) terhadap elemen
tersebut.

Bentuk-bentuk sirip akan mempengaruhi luas penampang permukaan sirip
tersebut. Maka perlu dilakukan penilitian pengaruh bentuk penampang sirip pin
terhadap laju perpindahan panas menyajikan berbagai bentuk sirip yang biasanya
dipakai pada perpindahan panas Seperti Gambar 2.1.

L/ :§ ;
(o) (&) (e {

GO

(@) n (g) (”)

Gambar 2.1 berbagai bentuk sirip (J.P Holman, 2010)

2.3 Rusuk

Rusuk atau Sirip berfungsi untuk mempercepat laju perpindahan panas
dengan cara memperluas permukaan benda. Ketika suatu benda mengalami
perpindahan panas secara konveksi, maka laju perpindahan panas dari benda
tersebut dapat dipercepat dengan cara memasang rusuk atau sirip sehingga luas
permukaan benda semakin luas dan pendinginannya semakin cepat.

Menurut Naphon P. & Sookkasem A. (2007) menyatakan bahwa
konduktivitas termal bahan rusuk atau sirip sangat mempengaruhi distribusi suhu
sepanjang rusuk atau sirip dan oleh karena itu mempengaruhi efektifitas
peningkatan laju perpindahan panas. Sirip memperbesar perpindahan panas dari
suatu permukaan dengan menciptakan luas permukaan konveksi yang lebih besar.

Pada gambar 2.2. Rusuk umumnya dipasang pada saluran pendingin untuk



internal pendinginan untuk turbin gas. Banyak peneliti telah mempelajarinya
karakteristik aliran dan perpindahan panas untuk sambungan tulang rusuk

pengaturan tulang rusuk yang berbeda dalam rasio aspek saluran yang berbeda.

2 Rib turbulators
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‘ p .’\\ channel
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Gambar 2.2 Tulang rusuk turbin Kaewchoothong N, et al (2017)

Han, et al (1985) mempelajari efek miring tulang rusuk sudut (o) dan tinggi
tulang rusuk (p / e) pada koefisien perpindahan panas dan penurunan tekanan
dalam saluran persegi panjang dengan sambungan tulang rusuk di dua dinding sisi
yang berlawanan. Salah satu yang dipelajari sebelumnya pada distribusi
perpindahan panas dan faktor gesekan untuk meniliti sudut tulang rusuk 90° dan
45 ° V berbentuk rusuk dengan tinggi tetap rasio p / e = 10 dalam saluran persegi
dilakukan oleh Ta Maurer et al. (2007).

Lee, et al (2003) secara eksperimental mempelajari karakteristik
perpindahan panas dalam saluran bergaris rasio aspek tinggi dengan berbentuk V
dan miring Tulang iga. Mereka menemukan bahwa tulang rusuk berbentuk V
memberikan panas yang lebih tinggi peningkatan transfer dari rusuk miring.

Theeb, A. H. F., & Abdullah, M. (2019) Melakukan pengujian terdiri dari
pelat Aluminium poles dengan panjang 500 mm, lebar 400 mm dan tebal 5 mm,
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3. Elemen kekasaran (rusuk Aluminium)
telah dibuat dari yang sama Plat aluminium yang digunakan untuk bagian uji.

Tulang rusuk miring memiliki penampang persegi (5 mm x 5 mm). Tulang rusuk



yang berpotongan memiliki penampang yang sama dengan rusuk miring, sejajar
dengan arah aliran. Tulang rusuk ini direkatkan secara manual pada pelat uji
dengan epoksi termal hanya di ujungnya sebagai tetesan untuk mencegah

resistensi terjadi di antara tulang rusuk.

(a) | - (bj | W | | W |

Gambar 2.3 Mode plat aluminium kasar
(@) Model 1, (b) Model 2 Theeb, A. H. F., & Abdullah, M. (2019)

Lu dan Jiang (2006) mempelajari kinerja termal udara pendingin di saluran
persegi panjang Yyang dibuat kasar oleh rusuk miring. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa koefisien perpindahan panas rata-rata meningkat dengan
meningkatnya laju aliran massa dan mengurangi jarak. Lau, et al (1991) Secara
eksperimental mempelajari koefisien perpindahan panas dalam saluran persegi
dengan bentuk rusuk V pada rasio tinggi 10 menggunakan termokopel teknik
untuk mengukur suhu dinding. Mereka menunjukkan itu kecepatan perpindahan
panas untuk tulang rusuk berbentuk 60° V lebih tinggi dari yang lain kasus tulang
rusuk. Baru-baru ini, Maurer et al. (2007) Menyelidiki perpindahan panas dan
karakteristik penurunan tekanan pada gambar 2.4 rusuk berbentuk V dan W untuk
rasio tinggi tulang rusuk yang berbeda. Mereka menemukan bahwa termal kinerja
rusuk berbentuk V lebih baik dari rusuk berbentuk M. dengan rasio aspek tinggi
10.
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Gambar 2.4 Konseptual di dalam dinding yang diperkeras tulang rusuk yang
disebabkan oleh sudut miring dan rusuk berbentuk V. Kaewchoothong N, et al
(2017)

SriHarsha et al. (2009) Secara eksperimental menyelidiki pengaruh tinggi
tulang rusuk pada panas lokal karakteristik transfer dalam saluran persegi dengan
sudut 90° rusuk dan rusuk berbentuk 60° V dengan menggunakan teknik
termografi infra merah. Mereka mengamati bahwa peningkatan perpindahan panas
sebesar 60° Tulang rusuk berbentuk V lebih tinggi dari tulang rusuk 90°. Selain
itu, Ravi et al. (2017) Menyelidiki pengaruh sudut miring di dalam saluran aliran
dengan sudut miring iga 45°, iga berbentuk W, iga berbentuk M dan Tulang rusuk
berbentuk V, masing-masing pada aliran dan perpindahan panas. Mereka
melaporkan bahwa distribusi perpindahan panas pada permukaan dengan bentuk

V tulang rusuk lebih tinggi dari tulang rusuk lainnya.

2.4 Perpindahan Panas

Perpindahan panas merupakan ilmu yang mempelajari perpindahan energi
dalam bentuk panas yang terjadi karena adanya perbedaan suhu diantara benda
atau material. Dalam proses perpindahan energi tersebut tentu ada kecepatan
perpindahan panas yang terjadi, atau yang lebih dikenal dengan laju perpindahan
panas. llmu perpindahan panaas juga merupakan ilmu untuk mempelajari laju
perpindahan panas yang terjadi pada kondisi-kondisi tertentu. Perpindahan kalor
dapat didefinisikan sebagai suatu proses berpindahnya suatu energi (kalor) dari
suatu tempat ke tempat akibat adanya perbedaan temperatur. Ada tiga bentuk
mekanisme perpindahan panas yang diketahui, yaitu konduksi, konveksi, dan
radiasi.(J.P. Holman, 2010)

2.4.1 Perpindahan Panas Konduksi
Proses perpindahan panas secara konduksi adalah suatu proses perpindahan
energi panas dimana energi panas tersebut mengalir dari daerah yang bersuhu

lebih tinggi ke daerah yang bersuhu lebih rendah dalam suatu medium pada atau



fluida diam atau perpindahan panas melalui zat padat yang tidak ikut mengalami
perpindahan seperti pada gambar 2.5. Artinya, perpindahan kalor pada suatu zat
tersebut tidak disertai dengan perpindahan partikel-partikelnya. persamaan umum
konduksi untuk perpindahan panas dengan cara konduksi dikenal dengan hukum

fourier seperti dibawah:

qcond = K A% (21)

XK
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N
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—ple— L —»]
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Gambar 2.5 Perpindahan Panas Konduksi (J.P Holman,2010)
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2.4.2 Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas secara konveksi adalah perpindahan kalor yang terjadi
akibat adanya pergerakan molekul pada suatu zat, hal tersebut yang
mengakibatkan perpindahan panas secara konveksi seperti pada gambar 2.6.
Konveksi sangat penting sebagai mekanisme perpindahan energi antara
permukaan benda padat dan cairan atau gas Perpindahan panas secara konveksi
dapat terjadi secara alami dan buatan. Konveksi alami yaitu dimana perpindahan
panas yang dipengaruhi oleh fluida yang terjadi tanpa adanya paksaan atau faktor
kesengajaan hanya dipengaruhi dari perbedaan temperatur antara permukaan
benda dengan fluida pada permukaan benda. Sedangkan konveksi paksa
merupakan peristiwa konveksi dengan mengalirkan fluida secara sengaja di
sekitar permukaan benda (J.P Holman,2010).

Jika suatu plat Jika suatu plat dibiarkan berada diudara sekitar tanpa ada
sumber gerakan dari luar, maka udara itu akan bergerak sebagai akibat terjadinya
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gradien densitas di dekat plat. Peristiwa ini dinamakan konveksi alamiah atau
konveksi bebas, untuk membedakannya dengan konveksi paksa yaitu apabila pada
plat udara dihembuskan diatas plat itu dengan kipas. Perhitungan laju perpindahan

panas konveksi dapat dinyatakan dengan Hukum Newton.
q=h.A(,.T.,) (2.2

Flow Free stream

u
q
T Tl‘

‘ Wall

Gambar 2.6 Perpindahan Panas Konveksi (J.P Holman,2010)

2.4.3 Perpindahan Panas Radiasi

Perpindahan panas radiasi adalah proses mengalirnya panas dari benda
bertemperatur tinggi ke bertemperatur rendah masing — masing benda berada di
dalam ruang yang sama, bahkan jika terdapat diruang hampa diantara benda —
benda tersebut. Energi panas radiasi mengenai suatu bahan, maka sebagian radiasi
akan di pantulkan, sebagian lain diserap oleh bahan dan sebagian lainnya
diteruskan kebagian yang lain. Menghitung besarnya energy radiasi dapat

digunakan persamaan.

.y = &.0.AT" (2.3)

Gambar 2.7 Perpindahan Panas Radiasi (J.P Holman,2010)
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Dimana q ialah konstanta proporsional dan disebut konstanta stefan
boltzman dengan nilai 5,67 x1078 W/, ..K*. Persamaan diatas disebut hukum

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

2.5 Konduktivitas Termal

Koefisien termal (k) didefinisikan sebagai laju perpindahan panas pada
suatu benda dengan suatu gradien temperatur. Dengan kata lain konduktivitas
termal menyatakan kemampuan bahan menghantarkan kalor. Koefisien
konduktivitas termal (k) merupakan formulasi laju panas pada suatu benda dengan
suatu gradien temperatur. Nilai konduktivitas termal sangat berperan penting
untuk menentukan jenis dari penghantar yaitu konduksi yang baik atau buruk.

Bahan yang mempunyai konduktivitas yang baik disebut dengan konduktor,
misalnya logam. Sedangkan bahna yang mempunyai konduktivitas jelek disebut
isolator, misalnya asbes, wol, dsb. Suatu bahan dikatakan konduktor apabila
bahan tersebut mempunyai nilai k yang besar yaitu > 4.15 W/m°C, biasanya
bahan tersebut terbuat dari logam. Sedangkan untuk isolator mempunyai nilai k <
4.01 W/m°C, biasanya bahan tersebut terbuat dari bahan bukan logam.Nilai
konduktivitas termal penting untuk menentukan jenis dari penghantar yaitu
konduksi panas yang baik (good conductor) untuk nilai koefisien konduktivitas
termal yang besar dan penghantar panas yang tidak baik (good isolator) untuk
nilai koefisien panas yang kecil. Pada table 2.1 kita melaksanakan pengukuran
dalam percobaan untuk menentukan konduktivitas termal berbagai bahan.

Tabel 2.1 Nilai Kondutivitas Termal Beberapa Bahan

Konduktivitas Panas spesifik Cp

Bahan termal K
W/m°C J/IKg°C
Logam Perak ( murni ) 410 234
Tembaga ( murni ) 385 383,1
Almunium ( murni ) 202 896
Nikel ( murni) 93 445,9
Besi ( murni ) 73 452
Baja karbon 1 % C 43 473
Bukan logam Kuarasa 41,6 820
Magnesit 4,15 1130
Batu pasir 1,83 710
Kaca 0,78 880
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Kayu mapel 0,17 240

Zat cair Air raksa 8,21 1430
Air 0,556 4225

Gas H 0,175 14314
He 0,141 5200
Udara 0,024 1005
Uap air jenuh 0,0206 2060

(J.P Holman, 2010)

2.6 Parameter Tanpa Dimensi

Persamaan perpindahan panas konveksi berkaitan dengan variabel penting
yang dinamakan parameter tanpa dimensi (dimensionless). Parameter tanpa
dimensi dalam kaitannya dengan perpindahan panas konveksi adalah:
a) Bilangan Reynolds (Re)

Dua jenis bilangan Reynolds digunakan untuk menggolongkan kondisi
aliran. Pertama adalah bilangan Reynolds berdasarkan kecepatan rata-rata (V)
dalam saluran halus (smooth duct) dan diameter hidrolik dari saluran (Dh) dan

dinyatakan dengan :

Re — v. D,
v (2.4)
.v.D
Re="1 " 2.5)
U

b) Bilangan Nusselt ( Nusselt Number )

Bilangan Nusselt adalah bilangan tanpa dimensi yang menyatakan
perbandingan antara koefisien perpindahan panas konveksi terhadap konduktivitas
termal fluida. Bilangan ini menyediakan sebuah perhitungan tentang perpindahan

panas konveksi yang terjadi pada permukaan. Bilangan Nusselt dirumuskan :

h.D,
K

Nu = (2.6)

Aliran laminar adalah aliran fluida yang bergerak dengan kondisi lapisan —
lapisan yang membentuk garis — garis alir dan tidak berpotongan satu sama yang
lain. Alirannya relatif mempunyai keceptan rendah dan fluidanya bergerak sejajar

dan mempunyai batasan — batasan yang berisi aliran fluida. Seperti yang
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ditunjukan pada (gambar 2.6), aliran laminar mempunyai nilai bilangan Reynold
kurang dari 2300 Re (Re < 2300) pada gambar 2.8.

Gambar 2.8 Aliran laminar (blog.nialbalker)

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 momemtum
dari suatu fluida ke bagian fluida yang lain dalam skala besar. Dalam keadaan
aliran turbulen maka turbulensi yang terjadi membangkitkan tegangan geser yang
merata diseluruh fluida sehingga menghasilkan kerugian — kerugian aliran.
Semakin besar nilai bilangan Nusselt maka konveksi yang terjadi semakin efektif.
Dimana nilai bilangan Reynoldnya lebih besar dar 4000(Re>4000) seperti pada
gambar 2.10.

e e 0

Gambar 2.10 Aliran turbulen (blog.nialbalker)

08 04

Nu=0,023Re ~'". Pr (2.7)

Untuk saluran udara segiempat, diameter saluran udara Dh , dihitung dengan

persamaan:
4 .H.w
D=— "0 2.
"2 (H+w,) (28)

Bilangan Nu merupakan fungsi universal dari bilangan Re. Apabila fungsi
bilangan Re diketahui, maka dapat digunakan untuk menghitung nilai Nu untuk

fluida, nilai kecepatan, dan skala panjang yang berbeda.

2.6 Perpindahan Panas dan Faktor Gesekan

2.7.1 Perpindahan Panas (Heat Transfer )
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Kesetimbangan energi kondisi tunak (steady state) untuk permukaan uji
yang dipanaskan secara elektrik adalah sebagai berikut (Bilen, 2002) :

Qelect = Qconv + Qloss (2.9)

Input panas listrik dapat dihitung dari tegangan listrik dan arus listrik yang
disuplai ke permukaan. Kehilangan panas (heat loss), Qloss dari sistem bisa
karena: radiasi dari permukaan, konduksi melalui dinding-dinding saluran ke

atmosfer. Sehingga persamaan (2.9) dapat ditulis menjadi :
Qelect = Qconv + Qrad + Qcond (2.10)

Pada penelitian yang serupa, Naik et al (1987) melaporkan bahwa total heat
loss radiasi dari permukaan uji yang serupa sekitar 0,5% dari total input panas
listrik, sehingga radiative heat loss diabaikan. Heat loss karena konduksi dari sisi
dinding-dinding dapat diabaikan dibandingkan dari permukaan bawah dari seksi
uji, karena luas total sisi plat yang dipanaskan jauh lebih kecil dari luas
permukaan bawah. Pada penelitian ini, permukaan bawah dari plat uji tidak
dipapar ke aliran, dan disolasi dengan kombinasi lapisan isolator dan lapisan
kayu, sehingga heat loss konduksi dapat diabaikan.

Qelect = Qconv (2.11)

Tahanan panas dari permukaan bersirip dengan cara konveksi :

Daya Panas yang dipindahkan dari permukaan bersirip dengan cara konveksi
adalah :

VZxe
Qelect = R (213)

Menghitung laju perpindahan panas dari persamaan (2.11), Qconv Laju

perpindahan panas konveksi juga dinyatakan dari percobaan dapat diukur
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menggunakan termokopel. Sedangkan sifat termofisik dari udara Cp dihitung

berdasarkan temperatur udara rata-rata,m=p. At.V menggunakan persamaan

sebagai berikut :
qconv =me (Tin _Tout) (214)

T, +T
|n_; out)] (2.15)

Qconv:h L As. I.Tb _(

Menghitung Koefisien perpindahan panas konveksi (h)

Koefisien perpindahan panas konveksi dapat juga dinyatakan dengan.

oh (2.16)

Aliran fluida atau zat cair dibedakan dari benda padat karenjua
kemampuanya jauh lebih kecil dari ikatan molekul dalam zat padat, akibatnya
fluida mempunyai hambatan yang relative kecil pada perubahan bentuk karena
gesekan. Untuk menghitung laju aliran massa udara m, dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan.
m=p. At.V (2.17)

Menghitung penurunan tekanan (Pressure Drop)

Penurunan tekanan (Pressure Drop) dihitung dengan berdesarkan rumus.
AP =p. g. Ah (218)
Untuk luas penampang melintang saluran udara maka At dihitung dengan rumus :

At=H. Wb (2.19)
2.7.2 Faktor gesekan (Friction factor)

Penelitian penurunan tekanan (pressure drop) sepanjang seksi uji dalam

saluran bersirip diukur di bawah kondisi aliran panas. Pengukuran ini dikonversi

16



ke faktor gesekan (friction factor), (f). Faktor gesekan ditentukan dari nilai

pengukuran penurunan tekanan, AP , sepanjang seksi uji menggunakan persamaan

Ap

f= T
L V32
[(th)-(p-T)]

(2.20)
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BAB 3
METODOLOGI

3.1 Tempat dan Waktu
3.1.1 Tmpat

Adapun tempat dilakukannya penelitian “Analisis Perpindahan Panas Pada
Saluran Segiempat Dengan Penambahan Rusuk V” di laboratorium Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Jalan Kapten
Muchtar Basri No.3 Medan.

3.1.2 Waktu

Waktu pelaksanaan penelitian ini yaitu di mulai tanggal di sah kannya
usulan judul penelitian oleh Ketua Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dan akan di kerjakan selama kurang

lebih 6 bulan sampai di nyatakan selesai.

Tabel 3.1 jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian

No Kegiatan Waktu (Bulan)
1 2 3 4 5 6

1 Pengajuan judul
2 Studi literarut
3 Penyediaan alat dan

bahan
4 Penulisan proposal BAB

1s/d BAB 3
5 Seminar proposal
6 Perancangan desain

saluran segi empat
dengan rusuk

7 Menganalisa perpindahan
panas saluran segi empat
dengan rusuk

8 Penulisan laporan akhir
9 Seminar hasil dan sidang
sarjana
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3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Adapun bahan yang di gunakan dalam pembuatan alat ini adalah sebagai
berikut :

1. Triplek Melamin

Triplek melamin digunakan untuk membuat saluran segiempat dengan

ukuran 150 mm x 75 mm dan panjang 2000 mm. Seperti pada gambar
3.1

Gambar 3.1 Triplek melamin
2. Besi siku berlubang
Besi siku berlubang digunakan untuk rangka saluran segiempat dan
komponen lainnya. Besi yang digunakan untuk rangka saluran segiempat

yaitu besi siku berlubang 30 x 30 mm,dan tebal 1,2 mm. Seperti pada
gambar 3.2

-
e

Gambar 3.2 Besi siku berlubang
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3. Baut dan Mur
Baut dan mur digunakan untuk memasang besi-besi rangka panel dan

komponen-komponen lainnya. Seperti pada gambar 3.3

Gambar 3.3 Baut dan Mur
4. Lem kayu
Lem kayu digunakan untuk merekatkan triplek melamin. Seperti pada

gambar 3.4

Gambar 3.4 lem kayu

3.2.2 Alat penilitian
Adapun alat yang digunakan pada penilitian adalah sebagai berikut:
1. Saluran udara segiempat
Saluran udara segiempat dibuat menggunakan triplek berlapiskan

melamin dengan rangka dari kayu, dimana dengan spesifikasi dimensi
penampang bagian dalam dari saluran udara segiempat adalah 150 mm x
75 mm dan panjang 2000 mm. Seperti pada gambar 3.5. Saluran udara
segiempat ini dilengkapi dengan
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Gambar 3.5 Alat penilitian pada saluran segiempat
2. Blower
Blower merupakan modifikasi sedemikian rupa dari blower,
prinsipnya adalah memanfaatkan sisi suction blower sehingga udara yang
mengalir dalam saluran segiempat adalah udara yang dihisap oleh blower.
Spesifikasi Tipe centrifugal air blower 3 in, daya 370 Watt, Tegangan, 220
V Putaran, 800 rpm, berat 5 kg. Seperti pada gambar 3.6

Gambar 3.6 Blower

3. Pemanas Listrik (Electric Heater).
Terbuat dari lilitan kawat nikelin dengan panjang 10 m, dan diameter
0,5. jumlah lilitan pada kertas mika 26 lilitan yang dililitkan pada kertas
mika tahan panas dengan dimensi panjang 180 mm, lebar 130 mm, dan

tebal 0,5 mm. Seperti pada gambar 3.7
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Gambar 3.7 Pemanas Listrik (electric heater)
4. Pelurus Aliran Udara (Flow Straightener)
Terbuat dari sedotan plastik berdiameter 5 mm, panjang 200 mm yang
disusun sedemikian sehingga membentuk segiempat dengan dimensi 150
mm X 75 mm , dipasang pada bagian udara masuk ke saluran udara

segiempat. Seperti pada gambar 3.8

.

Gambar 3.8 Pelurus Aliran Udara (Flow Straightener)
5. Manometer tipe U

Manometer digunakan untuk mengukur penurunan tekanan udara
yang terjadi antara sisi masuk dan sisi keluar seksi uji. Manometer pipa U
terbuat dari selang plastik berdiameter 5 mm yang kedua ujungnya
ditempatkan pada awal dan akhir dari seksi uji sejarak 250 mm, sehingga
dapat mengukur besarnya beda tekanan yang terjadi antara keduanya.
Fluida yang digunakan dalam manometer ini adalah solar. Seperti pada

gambar 3.9
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Gambar 3.9 Manometer tipe U
6. Termokopel tipe T
Termokopel tipe T yang dipasang di tiap titik pengukuran berbeda
yaitu untuk mengukur temperatur udara masuk sebelum melewati seksi uiji,
mengukur temperatur udara keluar seksi uji, dan untuk mengukur

temperatur permukaan base plate. Seperti pada gambar 3.10

Gambar 3.10 Termokopel Tipe T
7. Thermocouple degital
Alat ini digunakan untuk menunjukkan nilai temperatur yang diukur

oleh sensor termokopel. Seperti pada gambar 3.11

Gambar 3.11 Thermocouple degital
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8. Dimmer
Dimmer adalah sebuah rangkaian komponen elektronika dari input
sinyal AC kemudian sinyal tersebut diproses Menjadi sinyal AC Phase
maju dari pada sinyal AC inputan, yang menyebabkan Penurunan Daya

(Watt). Seperti pada gambar 3.12

Gambar 3.12 Dimmer
9. Anemometer
Anemometer digunakan untuk mengukur kecepatan aliran udara yang
masuk ke dalam saluran udara segiempat (seksi uji). Seperti pada gambar
3.13

Gambar 3.13 Anemometer
10. Speed controler
Rheostat digunakan untuk mengatur putaran fan hisap agar didapatkan

kecepatan aliran udara yang diinginkan. Seperti pada gambar 3.14
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Gambar 3.14 Speed controller
11. Voltmeter digital
Voltmeter digunakan untuk mengukur besarnya tegangan listrik yang
dibutuhkan heater untuk mencapai temperatur permukaan base plate yang

diinginkan. Seperti pada gambar 3.15

Gambar 3.15 Voltmeter
12. Amperemeter
Amperemeter digunakan untuk mengukur besarnya arus listrik yang
dibutuhkan heater untuk mencapai temperature base plate yang
diinginkan. Seperti pada gambar 3.16

Gambar 3.16 Amperemeter
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3.2.3 Alat yang akan diuji

Pada penelitian ini akan menganalisis perpindahan panas pada saluran

segiempat dengan penambahan rusuk V. Dimana penilitian ini menggunakan

penambahan jumlah rusuk V 2 dan 3. Dimana dimensi plat datar yang digunakan

adalah: panjang 200 mm, lebar 150 mm, dan tebal rusuk V 10 mm dengan sudut

90°. Seperti pada gambar 3.17
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Gambar 3.17 Skema rusuk V
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3.3 Bagan alir penilitian
Bagan Alir Penelitian dapat dilihat sebagai berikut:

v

Persiapan:
Alat penilitian udara segiempat lengkap dengan seksi uji

!

Variasi :
Kecepatan udara : 1 m/s, 2 m/s, 3 m/s, 4 m/s. 5 m/s

v

Pengambilan data :
Temperatur udara masuk (T;;,)
Temparatur udara keluar seksi uji (Tyy¢)
Temperatur permukaan base plat (T3)
Beda tinggi fluida monometer (h)
Tegangan listrik dan arus listrik yang
digunakan fan dan heater

v

Analisa data:
e Laju aliran panas dari listrik (Qelect)

e Laju perpindahan panas konveksi (Qconv)

e Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata (h)
¢ Bilangan Reynolds (Re)

¢ Bilangan Nusselt (Nu)

e Faktor Gesekan (f)

!

Hasil analisa untuk tiap variasi data

v

Kesimpulan

v

Selesai
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3.4 Rancangan alat penelitian

2000

200

Gambar 3.19 Bagian — bagian komponen saluran segiempat

Gambar 3.20 Rusuk V
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Bagian-bagian alat penelitian:

1.

2.
3
4
5.
6
7
8
9

Blower

Saluran segiempat

. Thermocouple digital

Rumah heater
Monometer U

. dimmer

. Voltmeter

. Ampermeter digital
. Speed controller

10. Rusuk V

3.6 Presedur Penelitian

Adapun langkah-langkah Prosedur percobaan sebagai berikut:

o &~ w0 DN

10.
11.

12.

13.

Memasang spesimen rusuk V kedalam saluran udara

Menghubungkan semua termokopel dengan thermocouple digital
Menghidupkan heater sebagai pemanasan awal

Menghidupkan fan hisap

Mengatur kecepatan udara sebesar 1 m/s dengan mengatur putaran fan
hisap menggunakan rheostat

Mengatur temperatur permukaan base plate

Mencatat seluruh data temperatur dan beda tinggi fluida, manometer (h)
setiap 15 menit sampai didapatkan temperatur steady

Mencatat tegangan listrik dan arus listrik yang mengalir pada heater dan
fan hisap

Mematikan heater setelah selesai mengambil data

Mematikan fan

Mengulangi langkah percobaan 1-10 untuk variasi kecepatan udara lain 1
m/s, dan 5 m/s

Mengulangi langkah percobaan 1-11 dengan mengganti spesimen untuk
variasi jumlah rusuk V yang lain

Memastikan alat setelah selesai mengambil semua data.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan data hasil percobaan

Perhitungan untuk spesimen 1 pada kecepatan aliran udara 1 m/s data hasil

pengujian.

Panjang saluran (L) =2000 mm=2m
Lebar saluran (Wb) =150 mm =0,15m
Tinggi saluran (H) =75mm =0,075m
Tegangan heater (\Vh) =60V

Arus heater (If) =04A

Ketinggian fluida Monometer (h) =1 mm

Tin,rata—rata = Tin = 30,4 °C =3034°K

Tout,rata—rata = Tout: 36,8 °C = 309,8 °K

T T

basgrata-rata =

b=169,02 °C = 442,02 °K

Temperature flim

_ Tin +Tout

2
(303,4+309,8)K

2
=306,6K

Tf

Tabel Apendix A-5 properties air atmospheric pressure

Fluida property Temperature
Udara
(306.6)
p(Kgfnf) 1,1537192
Cp J/KgXK) 1,00613356
L(Kg /m.s) 1.8764016

K(me .DC)) 0.02674

Pr 0.706548
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Luas penampang saluran udara
A=H.W,
=0,075mx 0,15 m
=0,01125m?

Diameter saluran udara

_4HW,
2(H +W,)

_ 4x0,075mx0,15
2x(0,075+0,15)

=0,15m
Tahanan pada heater
R=V/I
=60/0,4
=150 Q

Daya pada heater

v2 X cosé

Qelect = T

602 x 0,98
150

=23,52W



Laju aliran masa udara
m=p.A.V
=1,1537192Kg/ x 0,001125 x1m/s
=0,012979341Kg/s
Perpindahan panas konveksi
Qeonv = MCP.(Toy —Ti)
=0,012979341Kg/s x 1006,1356 J/Kg.°K x (309,8-303,4)K
=83,577TW
Bilangan reynold

_ pV.Dh
U

Re

~1,1537192Kg/m ® x1m/s? x 0,15 m
1,8764016x10° Kg/m.s

=9222

Untuk aliran turbulen, perhitungan Nu menggunakan Korelasi Dittuse — Boeller.

Nu = 0,023Re%® x Pr%*

=0,023x(9222,859328 " x (0,706548)"*

= 29,7356
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Koefisien perpindahan panas konveksi

_ Nu xk
Dh

h

29,7356 x 0,02674
015

=5,3009W /m?. K

Penurunan tekanan
AP = p.g.h

=1,1537192Kg/m ® x 9,81 m/s* x 0,001m

=11317Pa

Faktor gesekan
AP

f:

(5% )

11,317Pa

U 0,2m j{l,1537192 Kg/m®x (1m£ s)? ﬂ

0,15m

=14715
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4.2 Analisa data

1. Pengaruh bilanoan Revnold terhadap Koefisien perpindahan panas

CWim K
konveksi

145

40 /-

35
e 30 /./
825 /
S~
=20 ~——3 Rusuk V
= / /

15 ./ / —e—2 Rusuk V

" /

5
9222 18630 28078 37530 46939
Bilangan Reynold

Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Koefisien perpindahan
panaskonveksi W /m* K

Dari gambar grafik 4.1 Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Koefisien
perpindahan panas konveksi Watt. Semakin meningkat nilai kofisien konveksi
maka akan semakin meningkatnya bilangan Reynold. Hal ini disebabkan laju
aliran udara pada blower membantu panas dari saluran, sehingga koefisien
perpindahan panasnya akan semakin meningkat. Nilai koefisien perpindahan

panas konveksi maksimum terjadi pada 3 rusuk V W /m”~ . K 7

2. Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Bilangan Nusselt

250

200 /.
o=
= /.'/
@ 150
2
g —i—3R kV

usu
£ 100 —
® / —4—2 Rusuk V
> /
0
9222 18630 28078 37530 46939
Bilangan Reynold

Gambar 4.2 Grafik pengaruh Bilangan Reynold terhadap Bilangan Nusselt
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Dari gambar grafik 4.2 pengaruh Bilangan Reynold terhadap Bilangan
Nusselt. Semakin besar nilai bilangan Nusselt maka akan semakin meningkatnya
bilangan Reynold. Hal ini disebabkan naiknya koefisien perpindahan panas pada
saluran akibat laju aliran udara pada blower. Sehingga terjadinya aliran turbulen
membuat partikel — partikel fluida mengalir secara acak pada permukaan saluran
tersebut. Terlihat pada bilangan Reynold semakin banyak penambahan rusuk
maka akan semakin besar nilai bilangan Nusseltnya. Nilai bilangan Nusselt

maksimum terjadi pada 3 rusuk V sebesar 109,36.

3. Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Pressure drop (Pa)

140

120

100 /.

80 /./

60 /./ ——3 Rusuk V
20 / / —e—2 Rusuk v

0

AP (Pa)

9222 18630 28078 37530 46939
Bilangan Reynold

Gambar 4.4 Grafik pengaruh Bilangan Reynold terhadap Pressure drop (Pa)

Dari gambar grafik 4.4 Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Pressure drop
(Pa). Semakin besar nilai bilangan Reynold maka akan semakin meningkatnya
pressure drop yang terjadi. Pressure drop yang terjadi pada perpindahan panas
yang menggunakan 2 rusuk V lebih besar dibandingkan dengan 3 rusuk V. Dapat
dijelaskan bahwa semakin banyak penambahan jumlah rusuk maka akan semakin
besar pressure dropnya yang terjadi. Nilai pressure drop maksimum terjadi pada

3 rusuk V sebesar 57,16 Pa.
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5. Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Friction factor
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Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Friction factor

Dari gambar grafik 4.5 Pengaruh Bilangan Reynold terhadap Friction factor

Semakin besar nilai bilangan Reynold maka akan semakin menurun Friction

factor yang terjadi. Hal ini disebabkan dengan semakin tinggi bilangan Reynold

maka kecepatan pada aliran udara yang terjadi akan semakin tinggi. Dimana nilai

Friction factor yang terjadi berbanding terbalik dengan nilai kecepatan udara,

sehingga mengakibatkan Friction factor akan semakin menurun.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARA

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis data dan pembahasan, dapat diambil kesimpulan diatas

adalah sebagai berikut :

1.

Saluran udara segiempat dibuat menggunakan triplek berlapiskan melamin
dengan rangka dari kayu, dimana dengan spesifikasi dimensi penampang
bagian dalam dari saluran udara segiempat adalah 150 mm x 75 mm dan
panjang 2000 mm.

Semakin besar bilangan reynold maka akan semakin besar koefisien konveksi
yang terjadi.

Terlihat pada bilangan Reynold semakin banyak penambahan rusuk maka
akan semakin besar nialai bilangan Nesseltnya.

Semakin banyak penambahan jumlah rusuk maka akan semakin besar
pressure drop yang terjadi. Nilai pressure drop maksimum terjadi pada 3
rusuk V sebesar 57,16 Pa.

Semakin besar nilai bilangan Reynold maka akan semakin menurun
friction factor yang terjadi. Hal ini disebabkan dengan semakin tinggi
bilangan Reynold maka kecepatan aliran udara yang terjadi akan semakin
besar. Sehingga mengakibatkan Friction factor akan semakin menurun.
Dari hasil percobaan diperoleh perpindahan panas yang paling baik adalah 3
Rusuk V. Pada percobaan dengan kecepatan udara masuk 5 m/s diperoleh
koefisien perpindahan panas konveksi tertinggi sebesar 19,317 W/m2.K dan
bilangan Nusselt sebesar 109,36 penurunan tekanan sebesar 57,16 Pa sehingga 3
rusuk V jauh lebih baik dibandingkan 2 rusuk V.

5.2 Saran

1.

Temperatur udara lingkungan perlu dijaga dengan lebih baik agar
temperature udara masuk saluran segiempat dapat lebih stabil, karena
perbedaan temperatur udara lingkungan yang terlalu tinggi sangat
berpengaruh terhadap hasil perhitungan.

Mengkalibrasi sebelum menggunakan alat-alat penelitian, agar tidak

terjadi kesalahan saat pengambilan data.
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Table A-5 | Properties of air at atmospheric press*ure_*

The values of ., k, cp, and Pr are not strongly pressure-dependent

and may be used over a fairly wide range of pressures

o Cp #xlﬂs v x 105 k e x 104
T.K kg/m? kikg-°C kg/m-s m?/s Wim-°C m?/s Pr
100 3.6010 1.0266 0.6924 1.923 0.009246 0.02501 0.770
150 2.3675 1.0099 1.0283 4.343 0.013735 0.05745 0.753
200 1.7684 1.006] 1.3289 7.490) 0.01809 0.10165 0.739
250 1.4128 1.0053 1.5990 11.31 0.02227 0.15675 0.722
300 1.1774 1.0057 1.8462 15.69 0.02624 022160 0.708
350 0.9980 1.0090 2075 20.76 0.03003 02983 0.697
400 0.8826 1.0140 2286 25.90 0.03365 03760 0.689
450 0.7833 1.0207 2.484 3171 0.03707 04222 0.683
500 0.7048 1.0205 2,671 37.90 0.04038 0.5564 0.680
550 0.6423 1.0392 2.848 44.34 0.04360 0.6532 0.680
600 0.5879 1.0551 1.018 51.34 0.04659 0.7512 0.680
650 0.5430 1.0635 3177 58.51 0.04953 0.8578 0.682
700 0.5030 1.0752 3332 66.25 0.05230 09672 0.684
750 0.4709 1.0856 3481 73.91 0.05509 1.0774 0.686
RO0 0.4405 1.0978 3.625 82.29 0.05779 1,195 0.689
850 0.4149 1.1095 3.765 90.75 0.06028 13007 0.692
900 0.3925 1.1212 3.899 993 0.06279 14271 0.696
950 0.3716 1.1321 4.023 108.2 0.06525 1.5510 0.699
1000 0.3524 1.1417 4.152 117.8 0.06752 1.6779 0.702
1100 0.3204 1.160 4.44 138.6 0.0732 1.969 0.704
1200 0.2947 1.179 4.69 159.1 0.0782 2251 0.707
1300 0.2707 1.197 4.93 182.1 0.0837 2583 0.705
1400 0.2515 1.214 517 205.5 0.0891 2920 0.705
1500 0.2355 1.230 5.40 229.1 0.0946 3262 0.705
1600 0.2211 1.248 5.63 2545 0.100 3.609 0.705
1700 0.2082 1.267 5.85 2R0.5 0.105 3977 0.705
1800 0.1970 1.287 6.07 308.1 0.111 4379 0.704
1900 0.1858 1.309 6.29 3385 0.117 4811 0.704
2000 0.1762 1.338 6.50 369.0 0.124 5260 0.702




rerpolasi 2 rusuk Vv

olasi 1
p Cp n k
Pr
111.;774 1.0057)  1.8462| 0.02624 0.708
.0372 1.0061356] 1.8764| 0.02674]  0.706548
.998 1.009 2.075( 0.03003 0.697
p Cp i k Pr
1.1774 1.0057|  1.8462| 0.02624 0.708
1.16018]  1.0060168| 1.86816] 0.0266] 0.706944
0.998 1.009] 2.075] 0.03003 0.697
p Cp o k L.
1.1774 1.0057| 1.8462] 0.02624 0.708

1.16323| 1.0059607| 1.86428| 0.02654| 0.707131
0.998 1.009

Cp
1.0057| 1.8462
1.16484]  1.005931| 1.86222
1.009

P



3 rusuk V

P Cp 1) k Pr

1.1774 1.0057 1.8462| 0.02624 0.708
1.15551] 1.0061026] 1.87411] 0.0267] 0.706658

0.998 1.009]  2.075] 0.03003 0.697
i 2

P Cp p k Pr

1.1774 1.0057| 1.8462| 0.02624 0.708
1.16179] 1.0059871| 1.86611| 0.02657| 0.707043

0.998 1.009]  2.075] 0.03003 0.697
3

p Cp B k Pr

1.1774 1.0057] 1.8462| 0.02624 0.708
1.16359] 1.0059541] 1.86382| 0.02653| 0.707153

0.998 1.009]  2.075] 0.03003 0.697

1.1774 1.0057] 1.8462 0.02624

16502 10059277 1.86199| 0.0265|

0.998 1.009] _ 2.075] 0.0300:




Data rat2 — ratz hasd pengujian selama 15 menit dengan mengzunaken 2 musnk dengan sudut 90°

Kecepatan Tegangan | Amsheater | Tegamean | Amsfan | T,0°K) | T, (°K) | Topel®K) | Monometer | H(m) | L(m) | Wk | TE(°K)
Udara (ms) | heater (V) (A) (V) | (A) (mm) (m)
1 60 0.4 7 023 303 3093 4420 1 0075 | 2 [0I15] 3066
2 60 0.4 106 037 3033 3063 4392 2 0075 | 2 [0I15] 3048
3 60 0.4 133 0,50 3033 344 4272 3 0075 | 2 [015] 30385
4 60 0.4 169 0,59 302.2 303.3 4172 4 0073 | 2 |015] 3033
5 60 0.4 139 0,78 3022 303.6 3997 3 0075 | 2 [015] 3034
p (Kg/m") | Cp(Kg/°C) | u(Kg/m.s) | k (Kg/C) Pr Luzs pemampang | Diameter sgluran | Tahanen hester | Davapanas
(m*) udara (m) () heater (W)
1,1537192 10061356 18764016 002674 0,706343 001123 0,15 150 2332
1,160177 1,0060168 1,3681648 0026604 | 0706944 001123 0.15 150 2352
1,1635862 10039341 18633176 0026532 | 0707131 001123 0,15 150 2332
1164842 1003931 1,362216 0026303 0,70723 001123 0,15 150 2332
1,1652008 10039244 18617584 0026493 | 0707232 001123 0,15 150 2332
Lap aliran Koehisien perpmdahan panzs | Bilmgan musselt | Bilangan reymold Penrman Factor
masa (Kg's) ksl (W/m?) tekaman (P2) gesekan
0,012979341 §3,57743309 5,500023049 2073561823 0222839318 1131798333 14715
0026103996 78,18317357 0238046233 52,19949217 13630,73891 22,76268451 073373
0,039271034 531,34081603 12,82304018 7248054973 28093 61764 3424434187 0,4903
005241789 31,6372683 16,13430321 014245182 3753085423 43,70340008 0367873
0063342543 263723381 19 31543999 109 3423608 4603932771 57,15309924 02943




Data rata — rata hasil pengiwjian selama 15 menit dengan menggunzkan 3 rusuk dengan sudut 50°

Keompalan | leeagan | Aus bester | Tegaligan | AGE B0 | T,,(°K) | Tow () | Tpme(K) | Monometer | H(m) | Lim) | Wh | TECE)
Udara (m's) | heater (V) (A) fan (V) (A) (mm) (m)
1 60 04 71 0,23 3034 308.8 4435 1 0.075 2 [ 015 3061
2 60 04 106 0,37 3033 3054 054 2 0.073 2 [ 015] 30433
3 60 04 133 0,50 3033 3044 4116 3 0.075 2 [ 015 303,85
4 60 04 169 0,39 3022 303,7 391,03 4 0.075 2 [ 015 30345
) 60 04 189 0,78 3022 303,3 380,1 3 0.075 2 [ 015 303,35
p (Eg/m™) | Co(Kg/*C) | u(Kg/m.s)| k (Kg/°C) Pr Luzs pemampang | Diameter szluran | Tzhanan heater Dazva panas
(m*) udara (m) () heater (W)
1,1335132 1,0061356 1.8764016 0,02674 0,706348 0,011235 0,13 150 23,32
1,1617922 1,0060168 1,8681648 0,026604 0,706944 0,01125 0,13 150 23,32
11635862 1,0039341 18638176 0,026332 0,707131 0,01125 0,13 150 2332
1,1630214 1,0039277 1,8619872 0,026302 0,707241 0,01125 0,1 150 23,32
1,1632008 1,0039244 18617384 0,026498 0,707252 0,011235 0,13 150 23,32
La alyan Pepmdzhan panas | Kosfisien perpmdshen panas | Bilmgan musselt | Biangan reymeld Pemnrunan Factor
masz (Kg's) eksi (W /m™) eksi (W/m™) tekanan (P2) gesekan
0,012099524 7062381372 3,303301812 208035333 0248 11,33558449 14715
0,026140323 332233414 0263158321 5230665679 18677 22,79436206 0,73575
0,039271034 43.45334371 12,82611921 1251357637 28093 3424434187 04903
0,052423963 26,36845069 16,1362639 01 44533969 375341 45,71543974 0367873
0,063332636 19.78223399 1931712339 109,3672705 46032 57.16189881 0,2043
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KEPUTUSAN

- dapat diterima ke sidang sarjana ( collogium)
)apa :;ie:glkutl sidang sarjana (collogium) setelah selesai n
. b s albie
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3, Harus mengikuti seminar kembali
Perbaikan :
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MAJELIS PENDIDIKAN TINGGI PENELITIAN & PENGEMBANGAN
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA UTARA

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Kapten Muchtar Basri No. 3 Medan 20238 Telp. (061) 6622400 - EXT, 12
UMSU Website: http:/ffatek.umsu.acid  E-mail: fatek@umsu.ac.id

Unggl | Cordas | TorPovcam,

Bila menjawab surat ini agar disebutkan
nomor dan tanggalnya

PENENTUAN TUGAS AKHIR DAN "PENGHUJUKAN
DOSEN PEMBIMBING

Nomor :1932/ 11./3AU/UMSU-07/F/2020

Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara, berdasarkan rekomendasi Atas
Nama Ketua Program Studi Teknik Mesin Pada Tanggal 14 Desember 2020 dengan ini Menetapkan :

Nama : DEDEK IRWANSYAH

Npm 4 : 1607230095

Program Studi : TEKNIK Mesin

Semester : 1X ( Sembilan )

Judul Tugas Akhir : ANALISIS PERPINDAHAN PANAS PADA SALURAN SEGI EMPAT
DENGAN RUSUK .

Pembimbing 1 : KHAIRUL UMURANI ST. MT.
Dengan Demikian diizinkan untuk menulis tugas akhir dengan ketentuan :

1.Bila Judul Tugas Akhir kurang sesuai dapat diganti oleh dosen pembimbing setelah
Mendapat persetujuan dari program studi teknik Mesin.
Penulisan tugas akhir dinyatakan batal setelah 1 ( satu ) tahuntanggal yang ditetapkan

Demikian surat penunjukan dosen pembimbing dan menetapkan judul tugas akhir ini dibuat
Untuk dapat dilaksanakan sebagaimana mestinya ..

Ditetapkan di medan pada tanggal
Medan 29 Rabiul Akhir 1442 H
14 Desember 2020 M

1017202




Analisi perpindahan panas pada saluran segiempat dengan penambahan rusuk V
NAMA : DEDEK IRWANSYAH

NPM :1607230095

Dosen Pembimbing 1 : Khairul Umurani, S.T.,M.T
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DAETAR RIWAYAT HIDUP

DATA PRIBADI

Nama
Alamat

Tempat & Tanggil Lahir
Jenis Kelamin

Agama

Status Perkawinan
Kewarganegaraan
Tinggi / Berat Badan
Nomor Hp

Email

PENDIDIKAN FORMAL

2013 - 2016
2010 - 2013
2004 — 2010

: Dedek Irwansyah
: Desa Tanjung Mulya, Kec. Air Putih,

Kab. Batubara

: Sukamaju 22 November 1998
- Laki - Laki

- Islam

: Belum Kawin

. Indonesia

1165/ 60 Kg

: 085362511998

: Dedeirwansyah@gmail.Com

: SMKS TENGKU AMIR HAMZAH
: SMPN 1 TAPUG HILIR
: SDN 007 SUKAMAJU



