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Pengujian Karakteristik Perpindahan Panas dan Faktor Gesekan
Pada Penukar Kalor Pipa Konsentrik Saluran Annular
Dengan Twisted Tape Insert With Centre Wings

Indra Wijaya
Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret
Surakarta, Indonesia
E-mail : arverroes@gmail.com

bstrak

Penelitian ini

ukan untuk menguji K
gesekan pada penukarka ‘ )

arakterisk perpindahan panas dan faktor

dipertahankan 7.7';'
temperatur mas IkannyatE
pidin tube)-d

mm.
Hasil penelitianyier ) )

insert with centre o'l-___ 1* an 7_0' seang S 4";:_ B = 85° menghasilkan bilangan

Nusselt penurunan teka (m hjuk Kkerja termal paling besar. Pada

3 00) peambahan twisted tape insert with
centre wings dengan sudut serang sayap B = 35° 60° dan 85° di pipa dalam
meningkatkan bilangan Nusselt rata-rata berturut-turut sebesar 19,21%, 27,80% dan
47,90% dibandingkan dengan classic twisted tape insert. Pada daya pemompaan yang
sama, penambahan twisted tape insert with centre wings dengan sudut serang sayap, 3 =
35° 60° dan 85° di pipa dalam meningkatkan bilangan Nusselt rata-rata berturut-turut
sebesar 6,41%, 9,86% dan 20,47% dibandingkan dengan classic twisted tape insert.
Pada bilangan Reynolds yang sama (5.500-18.500), penambahan twisted tape insert
with centre wings dengan sudut serang sayap, B = 35° 60° dan 85° di pipa dalam
menghasilkan faktor gesekan rata-rata berturut-turut sebesar 1,29; 1,30 dan 1,53 kali
lebih tinggi dibandingkan dengan classic twisted tape insert. Penambahan classic twisted
tape insert dan twisted tape insert with centre wings dengan sudut serang sayap, g = 35°,
60° dan 85° di pipa dalam menghasilkan unjuk kerja termal rata-rata berturut-turut
sebesar 1,11; 1,18; 1,21 dan 1,33.

Kata kunci :bilangan Nusselt, bilangan Reynolds, faktor gesekan, sudut serang sayap,
twisted tape insert with centre wings.
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Investigation on Heat Transfer and Friction Factor Characteristics
of The Annular Channel Concentric Tube Heat Exchanger
With Twisted Tape Insert With Centre Wings

Indra Wijaya
Departement of Mechanical Engineering
Engineering Faculty of Sebelas Maret University
Surakarta, Indonesia
E-mail : arverroes@gmail.com

Abstract
This research was conducted tone: amme the characteristics of heat transfer and
eat exchanger with twisted tape

d in annulus was counter flow.
higt temperature was maintained

addition of twisted tape
duced the highest Nusselt
e. At the same Reynolds
k vith centre wings with the
attack angle of wing and_85° jntt e
Nusselt numbers were “_' 21 ‘ 278 ' 00% gompared to classic twisted tape
insert, respectlvely At theisame pumping POy e ad

increased the average Nusselt numbers were 641% 9 86% and 20.47% compared to
classic twisted tape insert, respectively. At the same Reynolds number (5,500-18,500),
the addition of twisted tape insert with centre wings with the attack angle of wing, B =
35° 60° and 85°into the inner tube tube has produced the average friction factor of 1.29;
1.30 and 1.53 times higher than compared to classic twisted tape insert, respectively. The
addition of classic twisted tape insert and twisted tape insert with centre wings with the
attack angle of wing, B = 35°, 60° and 85° into the inner tube has produced the average
thermal performance of 1.11; 1.18; 1.30 and 1.34, respectively.

Keywords: Nusselt number, Reynolds number, friction factor, attack angle of wing,
twisted tape insert with centre wings
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DAFTAR NOTASI

Ac = Luas penampang melintang aliran (m?)

A = Luas permukaan dalam pipa dalam (m?)

A, = Luas permukaan luar pipa dalam (m?)

A = Luas perpindahan panas (m?)

A:i = Luas penampang pipa dalam (m?)

Cpc = Panas jenis fluida dingin di annulus (kJ/kg.°C)

Cpn = Panas jenis fluida panassdi [ (kJ/kg.°C)

di (m)

do (m)

Dh (m)

Di (m)

Do (m)

Dh (m)

f

g (m/s)

H (m)

hi ata di pipa dalam (W/m?.°C)

ho = Koefisien perpindaha 8ksi rata-rata di annulus ~ (W/m?.°C)

hp = Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata tanpa twisted tape
insert (W/m?.°C)

hs = Koefisien perpindahan panas konveksi rata-rata dengan twisted tape
insert (W/m?.°C)

Km = Konduktivitas termal material dinding pipa dalam (W/m.°C)

Ko = Konduktivitas termal rata-rata fluida dingin di annulus (W/m.°C).

L = Panjang pipa dalam (m)

I = Panjang wing (m)

L = Panjang jarak titik pengukuran beda tekanan di pipa dalam  (m)

m, = Laju aliran massa fluida dingin di annulus (kgls)

m;, = Laju aliran massa fluida panas di dalam pipa dalam (kg/s)

Nu; = Bilangan Nusselt rata-rata di pipa dalam
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Nu, = Bilangan Nusselt rata-rata di sisi annulus

P = Plain tube (pipa tanpa twisted tape insert)

op = Daya pemompaan konstan

Pr = Bilangan Prandtl

Q = Laju perpindahan panas (W)
Qc = Laju perpindahan panas di annulus (W)
Qn = Laju perpindahan panas di dalam pipa dalam (W)

Re = Bilangan Reynolds
Reqs = Bilangan Reynolds.bekd

t = Tebal twisted/tape insert (m)

Tei = Temper (°C)

Teo = Temperatur flyi gin kelug (°C)

Thi  =Tempe atur@ panas suk pipa dalan¢ (°C)

Tho = Temperatur fﬁ 3 ipa (°C)

Thi = Temperatur b (°C)

Tho =Temp (°C)

T, = Temperatur rata-rate i : (°C)

Two = Temperatur rata-ra grluafPipad (°C)

U = Koefisien perpifie ‘ (W/m2.°C)

Uun = Kecepatan rata—rata flufda (m/s)

s = Swirl generator (pipa dengan twisted tape insert)

Sw = Swirl number

Ui = Koefisien perpindahan panas overall berdasarkan permukaan dalam pipa
dalam (W/m2.°C)

v = Viskositas kinematis fluida di pipa dalam (m?/s)

\Y = Kecepatan rata-rata fluida di pipa dalam (m/s)

w = Lebar wing (m)

W = Lebar twist (m)

|4 = Laju aliran volumetrik fluida di pipa dalam (m*/s)

y = Panjang pitch (m)

B = Sudut serang sayap @)

0 = Sudut heliks ©

XX



Ah = Beda ketinggian fluida manometer (m)

AP = Penurunan tekanan di pipa dalam (Pa)

AT; = Perbedaan temperatur antara dua fluida pada sisi inlet kalor (°C)

AT, = Perbedaan temperatur antara dua fluida pada sisi outlet penukar kalor

(’C)

AT.mto = Beda temperatur rata-rata logaritmik (logaritmic mean temperature
different) (°C)

u = Viskositas dinamik fluida (kg/m.s)

Hi (kg/m.s)

Ho (kg/m.s)

n

Pn (kg/m?)

Pe (kg/m?)

Ppm (kg/m?)
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A. Data hasil eksperimen

Lampiran B. Data hasil pengujian variasi laju aliran volumetrik air panas
di pipa dalam

Lampiran C. Hasil perhitungan penukar kalor plain tube dan twisted tape

insert
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