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ABSTRAK 

 
Heat Exchanger atau alat penukar panas adalah alat yang digunakan untuk memindahkan panas dari 

sistem ke sistem lain tanpa perpindahan massa dan dapat pula berfungsi untuk pemanas maupun sebagai 
pendingin. Penelitian ini bertujuan agar menjadikan alat uji Heat Exchanger dapat berfungsi secara optimal 
sehingga menghasilkan data yang sesuai. Metode penelitian yang digunakan yaitu terdiri dari perancangan, 
pengujian dan monitoring. Analisa dan pengambilan data data akan dilakukan dalam alat uji dengan pengujian 
pompa pada alat Heat Exchanger. Salah satu komponen yang digunakan untuk mengalirkan fluida di dalam 
Heat Exchanger adalah pompa sentrifugal. Setelah dilakukan uji kinerja untuk pompa yang dipilih, pompa 
bekerja dengan baik dan sesuai dengan kebutuhan. Kemampuan water lift dari pompa yang digunakan yaitu 
5m, ada head loss yang hanya sebesar 1,492m pada fluida panas dan 0,886m pada fluida dingin maka kinerja 
pompa baik dan daya yang tersedia adalah 22 watt, daya yang dibutuhkan pompa fluida panas adalah 2,927watt 
dan daya yang dibutuhkan pompa fluida dingin adalah 1,738watt. Dengan demikian daya yang tersedia 
lebih besar dari daya yang dibutuhkan. 

 

Kata kunci :  Concentric tube; Heat exchanger; Sistem uji.  
 

ABSTRACT 
 

A heat exchanger is a device used to transfer heat from one system to another without mass 
transfer and can also function as a heater or as a cooler. This study aims to make the Heat Exchanger 
test equipment can function optimally so as to produce the appropriate data. The research method used 
consists of designing, testing and monitoring. Data analysis and data collection will be carried out in 
the test equipment by testing the pump on the Heat Exchanger. One of the components used to drain 
the fluid in the Heat Exchanger is a centrifugal pump. After performing a performance test for the 
selected pump, the pump works well and according to needs. The water lift capability of the pump used 
is 5m, there is a head loss of only 1.492m in hot fluid and 0.886m in cold fluid, the pump performance 
is good and the available power is 22 watts, the power required by the hot fluid pump is 2.927watt and 
the power required is 2.927watt. the cold fluid pump required is 1,738watt. Thus the available power is 
greater than the required power. 

 

Keywords : Concentric tube; Heat exchanger; Test system.  
 
 
PENDAHULUAN 

 
Pada saat ini sudah banyak perkembangan dan 

kemajuan akan teknologi yang digunakan untuk 

membantu manusia, perkembangan  pada ilmu 

pengetahuan dan teknologi dalam berbagai bidang 

semakin modern khususnya dibidang produksi. Salah 

satunya adalah penggunaan alat penukar kalor (heat 

exchanger) yang semakin banyak digunakan dalam 

berbagai industri untuk menurunkan atau menaikkan 

temperatur dalam memenuhi kebutuhan teknis 

berbagai produk. Untuk itu diperlukan alat peraga 

bagi Pendidikan khususnya alat penukar kalor (heat 

exchanger) sangat penting sebagai media 

pembelajaran agar semakin mudah dimengerti dan 

dikuasai  (Yana, Dantes, & Wigraha, 2017) 

Salah satu cara untuk dapat memahami proses 

heat exchanger adalah dengan mempelajari teorinya 

dan melakukan praktikum menggunakan alat uji heat 

exchanger. Laboratorium Fakultas Teknik Mesin 

Universitas Ibn Khaldun memiliki alat uji heat 

exchanger jenis concentric tube. Akan tetapi alat uji 

heat exchanger terdapat beberapa bagian yang perlu 

dilakukan rancang ulang. 

Salah satu bagian yang harus dilakukan rancang 

ulang yaitu pada pemilihan pompa. Didalam 
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perancangan heat exchanger ini pompa sangat 

berperan, karena fungsinya untuk memindahkan atau 

mengalirkan fluida dari suatu tempat ke tempat lain. 

Atau menciptakan suatu keadaan dimana terjadi 

perbedaan tekanan sehingga menimbulkan suatu 

aliran dari satu fluida tersebut. 

Agar  alat uji heat exchanger yang ada di 

Fakultas Teknik Universitas Ibn Khaldun ini  terpakai 

kembali dalam melakukan praktikum dan Analisa 

suatu teori dalam mata kuliah terkait, penelitian ini 

mencoba melakukan rancang ulang pada alat uji heat 

exchanger jenis concentric tube, dan melakukan 

pengujian alat uji heat exchanger setelah dilakukan 

rancang ulang.  (Sutowo, 2010) 

Berdasarkan beberapa permasalahan diatas, 

maka perlu dilakukan rancang ulang pada beberapa 

bagian alat uji heat exchanger yang ada di 

laboratorium Fakultas Teknik Mesin Universitas Ibn 

Khaldun untuk bisa dipergunakan kembali pada saat 

melakukan praktikum dari teori mata kuliah terkait. 

Oleh karena itu akan dilakukan sebuah penelitian 

dengan judul “Uji Kinerja Pompa Sentrifugal pada 

Sistem Alat Uji Heat Exchanger Jenis Concentric 

Tube Aliran Searah”. 

 
METODE PENELITIAN  
 
Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 1.  Diagram alir penelitian 

Melakukan rancang ulang pada alat uji heat 
exchanger jenis concentric tube aliran searah 
menggunakan beberapa bahan dan alat yang 
diperlukan. Perancangan alat uji heat exchanger ini 
dilakukan oleh 5 orang mahasiswa. Sebagian besar 
bagian alat diganti terutama pada pompa sentrifugal, 
pompa diuji terlebih dahulu kemampuan dan 
ketepatannya agar sesuai dengan kebutuhan alat. 

Setelah alat uji Heat Exchanger dibangun, 
dilakukan pengujian penuh untuk mendapatkan 
kinerja alat yang optimal.yaitu mencari referensi yang 
terkait untuk memudahkan penulis dalam melakukan 
perancangan sistem navigasi,referensi yang dimaksud 
berupa jurnal,buku dan website,tahap berikutnya 
setelah studi literatur penulis melakukan desain 
ruangan untuk sterilisasi dan juga memperhitungkan 
bahan yang digunakan serta melakukan analisa 
terhadap bahan yang digunakan,setelah itu penulis 
memperoleh hasil perhitungan dilanjutkan dengan 
fabrikasi dan juga penggabungan software dan 
hardware untuk ruangan sterilisasi,setelah tahap itu 
telah dilakukan penulis melakukan pengujian 
terhadap efektivitas dan juga kinerja ruangan apakah 
berfungsi atau tidak,dan penulis melakukan 
pengolahan data terhadap hasil pengujian dan 
memberikan kesimpulan. 

 
Metode Penelitian 

Metode penilitian dalam penelitian ini terdiri 
dari 3 tahapan yaitu perancangan, pengujian, 
monitoring. Dimana akan dilakukan Analisa dan 
pengambilan data-data pada alat yang dibuat. Penulis 
akan melakukan perancangan ulang alat uji Heat 
exchanger, kemudian akan dilakukan pengujian 
pompa pada alat uji tersebut setelah dilakukan 
perancangan ulang. Berikut tahapan-tahapan 
penelitian: 

1. Perancangan 
Pada tahap ini akan dilakukan pemilihan ulang 

pada pompa yang digunakan pada alat uji heat 
exchanger untuk memompa air ke seluruh bagian 
alat. 

Untuk menentukan pompa yang digunakan, ada 
beberapa hal yang perlu diketahui yaitu : 

a. Menentukan head pompa 
b. Menentukan daya pompa 
c. Menentukan debit                  

2. Pengujian 
Pada tahap pengujian akan dilakukan pengujian 

kerja pompa secara menyeluruh pada alat uji heat 
exchanger setelah dirancang ulang. 

3. Analisa dan Monitoring 
Pada tahap ini akan dilakukan analisa serta 

monitoring kinerja pompa pada alat uji heat 
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exchanger. Memastikan kinerja pompa pada alat uji 
heat exchanger setelah dilakukan rancang ulang dapat 
berfungsi baik. 

 
Prosedur Pengambilan Data 

Untuk mendapatkan data penelitian yang di 
inginkan dapat melakukan beberapa prosedur dalam 
penelitian kali ini, berikut prosedur penelitian yang 
dilakukan: 
1. Persiapkan peralatan yang akan digunakan 

dalam penelitian meliputi alat uji heat exchanger  
dan alat pendukung lain nya, dan sudah 
melakukan setup alat terlebih dahulu. 

2. Persiapkan media yang akan di pergunakan 
dalam penlitian meliputi penggaris, dan alat lain 
yang akan diujikan pada panelitian kali ini.  

3. Persiapkan catatan pengujian untuk mecatat 
penelitian kali ini. 

4. Jika sudah lakukan pengambilan data, dilakukan 
Analisa kinerja dan pemilihan pompa. 

5. Jika sudah selesai melakukan pengambilan data 
matikan alat induksi heater dan lankukan tahap 
yang berikutnya. 
Diatas merupakan prosedur pengambilan data 

pada penlitian kali ini, prosedur tersebut dapat 
digunakan pengujian untuk mencari perbedaan  
setiap pengujian untuk di dapatkan hasil yang 
maksimal. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data Spesifikasi Pompa 

Berikut adalah spesifikasi pompa yang 
digunakan pada alat uji heat exchanger ini: 

 
1. Voltage  =  DC 12V 
2. Power  = 22W 
3. Water flow = 800L/jam 
4. Water lift = 5m 

 
Gambar 2.  Layout aliran fluida 
 
Perhitungan Head loss aliran fluida 

Perhitungan head loss yang dilakukan yaitu 
pada beberapa bagian, yaitu pada pipa aliran fluida 
panas menuju heat exchanger (1.A), pipa aliran fluida 

panas pada heat exchanger (1.B), pipa aliran fluida 
panas setelah heat exchanger (1.C), pipa aliran fluida 
dingin menuju heat exchanger (2.A), pipa aliran 
fluida dingin pada heat exchanger (2.B), pipa aliran 
fluida dingin setelah heat exchangef (2.C). 

 
Perhitungan Head Loss Mayor Pipa Fluida Panas 

 
Analisa aliaran untuk memenuhi kebutuhan 

aliran dapat di ketahui dengan cara mencari aliran 
mayor terhadap aliran fluida, berikut perhitungan 
aliran mayor pada fluida panas. 
a. Head mayor pada pipa aliran fluida panas menuju 

heat exchanger 

 Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

       (4.1) 

Diketahui: 
L = 223cm = 2,23m 
D = 15mm = 0,015 m  
g  = 9,81m/det2 
 

Mencari V yaitu: 
V=Q/A      
Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,015)2 = 1,77x10-4 

= 1,13m/s (4.2) 

Mencari Re aliran panas sebelum masuk heat 
exchanger dengan panas yang diinginkan yaitu 
930oC, dengan melihat gambar tabel sifat-sifat air 
maka: 

Tabel 1.  Sifat-sifat air 
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   (4.3)  

 (4.4) 

 

 

 

kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 
Maka diketahui alirannya turbulen karena >2300 

Tabel 2.  Koefisien kekerasan pipa 

 
 

Nilai kekasaran pipa pvc yaitu:ε = 2,33x10-5 

kekasaran aktual 

ε = 2,33x10-5 

kekasaran aktual  

  

Dengan melihat diagram moody, maka  

 

Maka kerugian geseknya adalah: 

hf  =    

hf  =   

b. Head mayor pada pipa aliran fluida panas 

pada heat exchanger 

Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

         

Diketahui : 

L = 0,4 m 

D = 0,037m 

g = 9,81m/det2 

mencari V yaitu: 

     

Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,037)2 =  

= 0,186 m/s 

Mencari Re aliran panas pada heat exchanger 

dengan suhu 930C, dengan melihat gambar tabel 

sifat-sifat air maka: 

 

      

   

     

 

 

 

kg/m3 
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Maka diketahui alirannya turbulen karena >2300 

Nilai kekasaran pipa stainless yaitu: 

ε = 5x10-5 

kekasaran aktual  

  

Dengan melihat diagram moody, maka 

 

Maka kerugian geseknya adalah: 

hf  =    

hf  =   

c. Head mayor pada pipa aliran fluida panas 

setelah heat exchanger 

Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

        

Diketahui : 

L = 93cm = 0,93m 

D = 15mm = 0,015 m 

g  = 9,81m/det2 

mencari V yaitu: 

      

Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,015)2 = 1,77x10-4 

= 1,13 m/s 

Mencari Re aliran panas keluar dari heat 

exchanger dengan suhu yang terjadi yaitu 770C, 

dengan melihat gambar tabel sifat-sifat air maka: 

 

     

    

 

 

 

kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 

Maka diketahui alirannya turbulen karena >2300 

Nilai kekasaran pipa pvc yaitu: 

ε = 2,33x10-5 

kekasaran aktual  

  

Dengan melihat diagram moody, maka  

 

Maka kerugian geseknya adalah: 

hf  =    

hf  =   

 
Gambar 2.  Diagram headloss mayor fluida panas 
 
Perhitungan Head Loss mayor Pipa Fluida 
Dingin 

Analisa aliaran untuk memenuhi kebutuhan 
aliran dapat di ketahui dengan cara mencari aliran 
mayor terhadap aliran fluida, berikut perhitungan 
aliran mayor pada fluida dingin. 
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a. head mayor pada pipa aliran fluida dingin 

menuju heat exchanger 

Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

        

Diketahui : 

L = 187cm = 1,87m 

D = 15mm = 0,015 m 

g  = 9,81m/det2 

mencari V yaitu: 

      

Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,015)2 = 1,77x10-4 

= 1,13 m/s 

Mencari Re aliran panas sebelum masuk heat 

exchanger dengan suhu 300C, dengan melihat 

gambar tabel sifat-sifat air maka: 

     

  

 

 

 

kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 

Maka diketahui alirannya turbulen karena >2300 

Nilai kekasaran pipa pvc yaitu: 

ε = 2,33x10-5 

kekasaran aktual  

  

Dengan melihat diagram moody, maka  

 
Maka kerugian geseknya adalah: 

hf  =    

hf  =   

 

b. Head mayor pada pipa aliran fluida dingin 

pada heat exchanger 

Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

          

Diketahui : 

L = 0,29m 

D = 0,043m 

g = 9,81m/det2 

mencari V yaitu: 

     

     

Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,043)2 = 1,45x10-3 

= 0,14 m/s 

Mencari Re aliran panas pada heat exchanger 

dengan suhu 300C, dengan melihat gambar tabel 

sifat-sifat air maka: 

 

     

 

 

 

 

kg/m3 
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Maka diketahui alirannya turbulen karena >2300 

Nilai kekasaran pipa stainless yaitu: 

ε = 5x10-5 

kekasaran aktual  

  

Maka, dengan melihat diagram moody 

 
Maka kerugian gesek aliran panas adalah: 

hf  =    

hf  =   

c. Head mayor pada pipa aliran fluida dingin 

setelah heat exchanger 

Untuk menghitung head mayor digunakan 

persamaan berikut: 

         

Diketahui : 

L = 57cm = 0,57m 

D = 15mm = 0,015 m 

g  = 9,81m/det2 

 

mencari V yaitu: 

      

Q = 800 L/jam = 0,2x10-3 m3/s 

A = ¼ π (0,015)2 = 1,77x10-4 

 = 1,13 m/s 

Mencari Re aliran dingin keluar dari heat 

exchanger dengan suhu 400C, dengan melihat 

gambar tabel sifat-sifat air maka: 

 

     

     

   

     

 

 

 
kg/m3 

 

 

 

 

 

 

 
 

Maka diketahui alirannya turbulen karen >2300 

Nilai kekasaran pipa pvc yaitu: 

ε = 2,33x10-5 

kekasaran aktual 

 
Dengan melihat diagram moody, maka  

 
Maka kerugian geseknya adalah: 

hf  =    

hf  =   

 

 
Gambar 2.  Diagram headloss mayor fluida dingin 
 

Head Total 

• Head total fluida panas 

    

 

• Head total fluida dingin 

  

 

Daya pompa 

Daya pompa yang di butuhkan untuk 

mengalirkan fluida dapat di ketahui sebagai 

berikut: 

A. Daya pompa fluida panas 
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B. Daya pompa fluida dingin 

 

 

 
 

Efisiensi 

Dari data di atas maka didapat efisiensi 

sebagai berikut: 

• Daya pompa fluida panas 

 

 
• Daya pompa fluida dingin 

 
 

 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 

Kesimpulan  

Dari Analisa yang dilakukan alat uji heat 
exchanger ini digunakan 2 pompa untuk mengalirkan 
masing-masing fluida. Dengan kemampuan water lift 
dari pompa yang digunakan yaitu 5m, ada head loss 
yang hanya sebesar 1,492m pada fluida panas dan 
0,886m pada fluida dingin maka kinerja pompa baik. 

Daya yang tersedia adalah 22 watt, daya yang 
dibutuhkan pompa fluida panas adalah 2,927watt dan 
daya yang dibutuhkan pompa fluida dingin adalah 
1,738watt. Dengan demikian daya yang tersedia lebih 
besar dari daya yang dibutuhkan. Kinerja pompa 
yang digunakan pada alat uji heat exchanger ini 
adalah baik 

 

Saran 

1. Pada sistem pemipaan diganti dengan 

material yang bisa mempertahankan 

panas dari fluida. 

2. Menambah tangki untuk memisahkan 

fluida sebelum masuk heat exchanger 

dan sesudah keluar dari heat exchanger 
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