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ETEK KOEFISIEN PERPINDAEAN PANAS KESELURIJHAN
TERHADAP EFEIffIVTTAS SISTf,M PEI{DINGIN BAIYTALAIY

GEI{ERATOR

Absto*
Pada penelitian ini diguntkot sisrem petdingin jenis hca achanger (HE) yong bcfuagsi untut mqanutst
temperalw ninya* pelunat yang digunaka untuk mendinginktn bagian bantalan tatbin dn goyorw.
Minyak pelunas yarrg nengolir melalui selongsottg oleh air yary nengalb ndahti pipa,
selanjurnya minyak pelunas tenebut diguna*an untuk mendinginkan beoing @antalon) dan gaturw. UluL
mendapatkon sistem pendinginan yang optimol, ma*a perlu dilah*an oulisa ryiuk lerja doi sistem lca
achanger lersebut yang dalan hal ini adalah niloi efebivitasnya, sehinga dqa dikaalnti kondsi kelqtako,
dali sistem heat achanger tersebut- Salah sdu falaor yory nempengrahi hoga elebtvitat adalah kduian
perpindahan panu *eseluruhot (U). Dui hasil penelitian diperoleh balna b{aisen pq"irrdalan Pdnas'kes'eluruhan 

iU) t"rtiosgi hear achznger sdalah 11,3t8 V/rrl "C don terendah t0,939 Wnl'C, sehinga
elekivitas (e) ,erlinggi-rrya addah 0,475 dan terendah 0,452, Bila dibandingkan dengot nilai {"Jdivttar
srandar yoitu 0,5, ma*a slstem pendinginan tqsebt masih mendekai nilai *andar sehingga nasih lalnl ulul
digtnakon.

Kata kmci: heat exchoryer, sistem pendingin minya* pelwus, botttalan iubin

PEI{DAIIULUAN

Pada sistem pendinginatr bantalan generator

dengan menggunakan heat exchanger (l{E)
yang sudsh digunakan dalarn waktu cukup
lama akan mengalami p€nurunan kinoja yang
dalam hal ini adalah penunrnan efektivitas
sehingga akan berdampak terhadap
kemampuan generator tersebut. Salah satu

p€nyebab terjadinya p€nurutran efektivitas
pada sistem pendinginan adalah adanya
p€ngotor yang bemsal dari fluida atau cairal
yarg dapat menghambat terjadinya
perpindahan panas, ataupun mungkin sudah
terjadi kerusakan Wda alxt HE ters€but.. Oleh
karena 'itu pada periode waktu tertentu
peralatan sistem pendingin tersebut harus
selalu dicek dan dibersihkan agar sistem
pendinginan dari generator tersebut cukup
optimal sehinqga generator akan mampu
menghasilkan daya yang yang optimal
walaupun dibebani cukup besar.

Oleh sebab iu perlu dilakukan analisa kinerja
atau efektivitas dari peralatan IIE tersebut,
apakah terjadinya penururan efcktivitas masih
layak atau apakah p€rlu dilakukan p€rbaiksn
bahkan mungkin perlu dilakukan penggantian

alat tlal ini dilal'ukan kar€llna batitdar
(beoing) dat govemoor akan mempengmihi
kinerja generator. Salah saur fikor ymg
mempengrruhi harga efektivitas a,lrlrh
koefisien perpindahan paoas keseluruhan @.

PERPINDAEAN PANAS

Alat penulor panss yary digunakao berjenis
shell od nbe (selongsong dan pipa) dcngan
dua lintas selongsong dan lebih dari empat
lirras pipa" Minyak pelumas disli*ar pds
bagian selongsong (prpe luar), sede$rm ak
pada bagian pipa sebelah dslam. Untuk
menghitrmg harga koefisien papindahan
panas (h) pada bagian pipa luar diberi wbscrib
"o" dan pada bagian dalarn "i". Jadi kcfisien
perpind:ihan panas untirk air )ang meld"i prpa
dalam adalah h dan untuk minyak pelunas h-
Sebolum menShihmg h dan h terlebih ddiilu
menghitung bilmgan Reynol uffiIk
menentrkan apatah diraD termasuk larninar,
traosisi ahu turbrilen. Pfis|oiiltn itiititk
menghiurng bilargan Reyrrods untuk fluida
air adalah sebagai borikut:

pxo xdt
Nn" p

(1)
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dimaaa,
Nn' = bilanFn Reynolds, tatPa

dimensi

P = densias, kg/m2

v = kocepatan, rnls

= qn = a( * oi), denean Q

' adslah laju alir volume air

F = viskositas' kg/m.s
dr diameter-PiPr' 0,01587 m

(dari data teknis)
p, F dipenoleh dsri tabel sifat-sifat

termodnamik air Pada Tor- = T'a.*
Percamaan rmtuk menghitung bilangan

Reynolds untuk fluida pelumas adalah sebapi
b€rftut

No=Y' Q)

dimana,
Nn = bilangsn ReYnoldq tanPa

dimensi
: dcnsitas, kg/m2
= kece@n, m/s

=aa=a(rG'?), dengane

adalah laju alir volume
minyak pelumas

p = viskositas, kglm.s
do : diamaer PiPa' 0'75 m (dari

data toknis)
g, p dipeloleh dari tabel sifat-sifat
termodinmik minyak pelumas pada T6, =
Tro.n
Persamaan koefisien perpindahan panas rmtuk

air melalui pipa tagian dalam dengan aliran
turbulen adalah sebasei berikut:

Nn', : o,d'23 NR.q8 Np,or (:)
dimanq
Nn" = bilangan Nussel! tanpa dimensi

= (hxdyt
= bilangan Prandtl, tanpo dimensi
-(Qxp/k
= kapasitas panas, kJ/kg 'C

C, didapat dari tabel pada Tn = T'a"*"o.
Setelah dipemleh harga Nm dapat dihitung h;

lorena Nrr' = ff, X konduktivitas panas air

iradri Tmoi = T,o*a

Persamaan koefisien perpindahan panas untuk
mi4ak pelumas melalui selosong dengan

aliran iaminar adalah sebagai berikut:

Nla
o,ooea (4cJr..rr'

dimanq
L = panjang selongsong = 2'9215 m

(dari data teknis)

Setelah diperoleh harga Nn daPat dihitung !u

karenaNn,=*
Dari tt, dan tr-'setanlutnya dihitung koefisien

perpindahan panas keseluruhan dengan

meng$makan Persamaan sebagai berikut:
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1

2lrk,,.Athi

(s)
dimana,
uo = koefisien perpindahan panas keselu-

ruhan, wm2 t
= tuas perpindahan panas pipa dalam',\

m

Ai

ro

ri
k

p

=nxdoxL
= luas perpindahan panas pipa luar' m

=r xdixLdenganL= l,614m (dari

data telnis)
=%db
=Ya4,
- konduktivitas panas Cu-Ni : 40
Wm'C

Untuk menentukan unjuk kerja atau efektivitas
I{E, dihitung dengan menggunakan persamaan

sebagai berikut:

E=2{1+C+(l+c'?)
(6)
dimanq

rl2
121+exP [-t'l(1+ Cz )'

=ffi, densan c161 = m x C, dan

Co*=m xCp
.UXA

C-lrl.

C,,a bisa fluida air atau minyak pelumas

dengan cara menghitung C. = m" x Cr; (untuk
air) dan C6 = m1 x Cp .i"r"* (untuk minyak)
kemudian dibandingkan mana yang lebih
kecil. Begitu juge untuk C.,,r".

Perhitungan untuk mc dan m1 menggunakan
p€rsSmaan:

m. = [(e*x lO,/60] x p;
mh = (Q.i,y* x 10ry60l x p-i"F.

1-exp l.-llt+ c"1'1'1

C

N

Np

q

METODOLOGI

Pada pelaksanaan penelitian dilakukan tahap-

tahap sebagai berikut:
(4)

,6 +
rlooat@;iiLNn'fh

r02

uo
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a. Menentukan temperatur air yang masuk
dan yang keluar [IE;

b. Menentukan temp€r.hr minyak pelumas
yang mirsuk dan keluar IIE;

c. Menentukan laju alir volume air dan
minyak pelumas;

d. Menentukan sifat-sifat termodinamik air
dan pelumas pada temperatur rata-ratq

e. Melakukan tahap perhitungan dengan
menggunakan persanaan (l) sampai (5);

f. Menganalisa hasil perhi&rngan.

HASIL DAN PEMBAIIASAhI

Proses percobaan dilakukan sebanyak 3 kali
dan data pengamatan diambil pada kondisi
sleaa! setiap dua jam.

Data{ata pengamsfan ditunjukkan pada Tabel
l, 2 dan 3. Daa{ata sifat tennodinamik air
dan minyak pelumas berdasar*an kondisi pada
ketiga percobsan dionjukkan pada Tabel 4, 5
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d8n 6. Dari dara{ata sifar termodiaamik rirkih
dilakukan pfftiarngan
persamasn-perllamasrr (l) saDpai (o nry
hesil perhituDgannya ditujukkan pads T.bel
7, Tabel 8 dan Tabel 9. Scdangkan unttk
menghiarng kecepatan digunatan p€rsamastr
berikur

a. untukrir:
Q(x:r x dlx 3oo1=

0(* d"')EX

0,l2l n/s

Tabel 1 Data pengamatan pertama

Tabel 2 Data pengamatan k€dua

Tabel 3 Data p€ngamatan k€tiga

Temp€raErp€him!8s T.-*.,.T* Q.;No. Waktu Temperatur air

I E:00
210:00
312:fi)
414:00
5 l6:fi)

24,9
24,6
24,9
2s2
25,5

27,8
25,5
28,0
2E,3
28,7

26,35
25,05
26t5
26,75
27,t0

1900
lm0
1900
1900
1900

353
35,0
lsA
35,4
36,0

31,3
31,1
3 t,5
31,7
322

33,30
33,05
3345
33,55
34,10

320,J
3200
320o
3200
32m

Tetupa-atup€lumas T,*,.. Q,ay*r,a-.T,.-,- O-
T

No. Waku Tempershr air

I 8:00
2 l0:00
312:00
414:00
5 l6:00

v;,95
26,85
26,5s
26,65
27,05

rm0
1900
t900
1900
1900

36,7
36,5
37,0
37,0
36,1

32,4
32,0
32,3
32,0
32,1

34,55
34,25
34,65
34,50
34,10

32fi
32m
320iJ
3200
3200

25,6
?'5,0

25,1
24,9
1<1

28,3
28,7
28,0
28A
28,9

No. Waktu Temperatur air T,-,-
T*("c) T*ec). cc)

Temperaturpelumas T,--.- Q.i"nrp*,-.'
T,"fC) T-,Cc) fel {lol()...

Q.i,
(Umnt)

I 8:00
2 10;00
312:00
414:00
5 l6:00

25,4
25,5
25,3
24,9
24,6

28,4
2E,9
28,5
28,3
28,0

26,v)
272-O
2690
'26,Q
26,30

l9m
1900
1900
lm0
1900

3sA
35,1

3325
33,05
33,15
33,00
33,25

3200
32m
320,J
3200
3200

34,8
34,3
34,4

t03

b. untuk minyak peluiir$:

32oor 10-3nt3

60 s xlx3,a.., o;lszmz

3l,l
3 t,0
3 t,5
31,7
32,r



Miayak Pelumas
pkAirNo.

p kPrPq Px loa

I
2
J
4
5

99627
99s,86
995,79
995.73

1,17!)
4,179
4,179
4,179
1,179

t,669
t,!)49
E,e47
8J86
8,5X

0,513
0,611
0,613
0,614
0,615

6,121
5,887
5,E39
5,793

880,13
88028
880,04
879,9E
879,&

I,935
1,936
t,937
l,939

0,s299
0,5477
0,5195
0,5127
0,4770

0,1,14

0,144
0,144
0,1,14
0,144

5486,7
5336,t
5298,4
s2984
5091,4

,89
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Tabel 4 Sif*-sifat termodinanik air dan minyak pelunas poda T.-.a pensamatan pertama

Tabel 5 sifd-sifo tcrmodinmik air dan minyak pelumas pada T,-.- pengamatrn kedua

fabel 6 Sifrf.Bifd t€fmodin@ik ah dan minyEk pelumas pada T.-.- pengamatm ketigs

Tabel 7 l{asil perhihrgan p€ngamatao Fraarna

Tabel 8 Hasil perhitutrgn pengammn kedua
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o. Pr
P kPrP

Minyak Pelumas
pkAir

px10{

I

3
4
5

995,77
995,83
95,81
995,14

4,179
4,179
4,179
1,179
4,179

0,614
0,614
0,61t
0,514
0,615

5,813
5,&6
5,E71
5,853
5,t00

1,941
lB39
t,942
1941
1939

0;449E
0,4941
oA723
oA82t
01770

0,lM
0,1,14

0,144
0,144
0,lM

492t9
5034,9
/t884,3

4940,8
5091,4

8,559
8,626
8,604
EJ35

879,37
879,5s
879,31
879,39
EB,&

,75

Minyak Pelmas
pkAirNo.

Prp q px lOa k Pr. P

I 995,76
2 995,71
3 995,76
4 995,$
J 95,91

4,179
4,179
4,119
4,179

Ej6l
8,s09
8,561
E,615
8,679

0,615
0,615
0,614
0,614
0,6r3

5,819
5,780
5,819
5,862
5,912

8E0,t6
88028
8E022
88031
880,16

1,936
1,935

1935
1,935
1,937

0J334
0,5477
0,5405
0,5514
0,5334

0,144
0,144
0,144
0,1,14
o,lu

54E6J
5336,1
52984
s2984
509r3

4,t

U"ELC"mrctCNaNx.i tri Nr- lt

t 9733,6
2 9432,0
3 n57,6
4 9E?6,4
5 9894,9

2803,3
neA
2r2o3
29362
2t282

150'.16
145,59
r3393
155,la
167,05

19,66
1927
lE,7l
19,63
19,84

11257
I I,125
10,939
11257
I1,318

31,v
31,55
31,55
31,53
31,53

131,8
131,8
13 1,E

131,8
131,7

45,65
4,66
K,&
6,&
46,62

m3
90,3
90,3
q)3
90,4

0,6t5
0,685
0,685
0,685
0,686

0,858
0,84E
0,E37
0,857
0,861

0,474
0!7t
0,467
0173
0,474

mcC.mhqCNcNrco h" u"N6 hi

I 9t55,4
2 9l,,,s9
3 9781,8
4 9806,0
5 9EE5,1

2n0,8
2818,8
2931,7
28149
2815,t

177 99
16125
168,65
16s23
167,05

1999
19,6t
t9s3
19,56
t9,u

I l,356
tt,t79
11257
tt25
tr,3l7

31,53
31,53
31,53
31,53
31,53

131,8
t3t,7
131,E
131,8
131,8

,16,61

4652
46,60
46,6t
6,62

nA7
mA3
90,4E
N,46
90,4 r

0,686
0,686
0,687
0,6E6
0,6t6

0,E64
0,849
0,856
0,854
0,865

0475
0,464
oA73
o,472
o,475

IM

Pr



U.mcC.mtCrCNEsNa.;hi NRro h.

I 9855,6
2 9914,6
3 9855,6
4 9793,9
5 9721,7

?819J
2830,1
2939,1
?813,9
2807,5

r4847
145,53
147,52
144,62
149,47

19,57
t927
19,31
19,18
19,14

11229
l l,13l
I1,152
l I,099
11,085

31,53
31,53
31,53
31,53
31,54

131,8
r31,8
l3l,8
131,8
t31,8

46.65
46Ss
46,65
46,66
45$s

9{t29
9027
eo28
m26
m29

0,6E5
0,685
0,685
0,585
0,685

0,856
0,848
o,u9
0,846
0,845

0,454
0,452
0,471
0,470
0,470
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masih mendekati standar, sehhgga alat
tersebut masih layak untuk digunak n.

DAFTARPUSTAKA

Dari tabel hasil perhitungan (Tabel 7,8 dan 9)
terlihat bahwa harga koefisien perpindahan

panas keseluruhan yang semakin besar akan

memberikan efek nilai ef€ktivitas sistem
pendingin heat exchotger (IIE) yang makin
besar pula, demikian pula sebaliknya. Hal ini
terlihat pada data dengan U. tertinggi (1 1,366

W/m2'C) memberikan nilai efektivitas
teninggi (0,475), sdangkan pada U. terendah

( 10,939 W/m':t) memberikan nilai efektivitas
yang rendah (0,467). Akan tetapi koefisien
perpindahan panas ini hanyalah merupakan

salah satu faktor yang mempengaruhi nilai

efektivitas, karena masih ada faktor-faktor lain

yaitu harga perbedaan temperatur masuk dan

keluar yang akan mempenganrhi harga

kapasitas panas, juga dapat mempengaruhi

harga C" dan C1. Dari harga Cc dan Ch akan

mempenganrhi harga C, hal ini terlihat pada

persanaan efettifitas yang dipengaruhi oleh

harga N dan C. Sehingga hubungan data Uo

dan efektivitas pada tabel-abel di afas kadang

terjadi penyimpangan.

http://www.cooper.org/applicationJcuni/app-
des.html: Konduktivitas Thermal
Bahan Coil (Cu-Ni), 2008

http://www.enerfin-inc.com.: Oil Coolel 2008
htto://www.nsm.org/documentsy'fl ux-cored-el

ectrode.pdf.: Physical and Mechanical
Properties of Wrought Cu-Ni 2008

htto://www.taftan.com/thermodvnamics: Heat
Exchanger Shell and Tube, 2(X)8

Rolle, Kurt C.,"Heat and Mass Transfef, New
Jersey: Prentice-Hall. Inc., 2000

*Tmst Lubricants tlsdbook"'
Jakafic Pf Indoteras Nusantsrs' 2002

Bila dibandingkan dengan nilai efektivitas

stardar yaitu 0,5, maka nilai efektivitas lea,
exchanger pada penelitian ini (berkisar antara

0,452 sampai 0,476) masih mendekati angka

standar; dengan demikian alat hed exthanger
tersebut masih layak untuk digunakan.

KESIMPULAN

Harga koefisien
keselunrhan yang

memberikan efek

perpindahan Panas
semakin besar akan

nilai efektivitas sistem

pendingin heat exchotger (HE) yang makin

besar pul4 demikian pula sebalilmya-

Bila dibandingkan dengan nilai efektivitas
standar yaitu 0,5, maka nilai ofektivitas system

pendingin heat erchoryer pada penelitian ini
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Tabel 9 Hasil pertihrgan p€ngEmrtan ketigD


