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ABSTRAK 

DPHE merupakan alat penukar panas yang terdiri dari 2 pipa konsentris. Perancangan alat 

ini akan menggunakan 2 metode yaitu analitikal LMTD dan CFD lalu dibuat 2 konsep 

desain, konsep desain pertama berupa DPHE horizontal dan konsep desain kedua berupa 

DPHE dengan hairpin. Kedua konsep desain tersebut akan dibandingkan nilai Thout, U, 

head loss, BOQ dan luas alat.  Spesifikasi teknis alat ini menggunakan pipa tembaga untuk 

tube dengan ukuran CTS ¾” untuk fluida panas (air), pipa PVC untuk annulus dengan 

ukuran 1- 1/2” sch 40 untuk fluida dingin (air), kecepatan volumetrik pompa (Q) pada tube 

0,000347 [m3 /s] dan pada annulus 0,000555 [m3 /s], suhu fluida panas masuk sebesar 60 

[˚C] dan keluar 55 [˚C], suhu fluida dingin masuk sebesar 25 [˚C]. Hasil perancangan 

dengan metode analitikal LMTD didapat panjang DPHE 1,7 [m], tcout 28,087[˚C], head 

loss annulus 0,0962 [m] dan tube 0,108 [m] dan U 1074,556 [W/m2.k]. Dari metode CFD 

didapat Thout 55,395[˚C], tcout 26,753 [˚C], head loss annulus 0,082 [m] dan tube 0,118 

[m] dan U 1073,792 [W/m2.k] untuk konsep desain 1 lalu untuk konsep desain 2 Thout 

56,094 [˚C], tcout 26,525 [˚C], head loss annulus 0,121 [m] dan tube 0,14 [m] dan U 

1075,139 [W/m2.k]. Nilai BOQ dan luas alat untuk konsep desain 1 adalah Rp 786.633,00 

dan 0,83 [m2] lalu untuk konsep desain 2 adalah Rp 840.833,00 dan 0,405 [m2]. Lalu 

dilakukan scoring berdasarkan 5 parameter yang sudah ditentukan dan didapat konsep 

desain terbaik yaitu konsep desain 2 dengan total skor 3. 

 

Kata kunci : Heat exchanger, heat transfer, mekanika fluida, metode analitikal LMTD, 

metode CFD 
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ABSTRACT 

DPHE is a heat exchanger consisting of 2 concentric pipes. The design of this device will 

employ 2 methods, namely the LMTD analytical method and CFD, and then 2 design 

concepts will be created. The first design concept is a horizontal DPHE, while the second 

design concept is a DPHE with a hairpin configuration. These two design concepts will be 

compared based on Thout value, U value, head loss, BOQ, and device area. The technical 

specifications of this device utilize copper pipes for the tubes with a size of CTS ¾" for the 

hot fluid (air), PVC pipes for the annulus with a size of 1-1/2" sch 40 for the cold fluid 

(air), pump volumetric velocity (Q) in the tube is 0.000347 [m3/s], and in the annulus is 

0.000555 [m3/s]. The inlet temperature of the hot fluid is 60 [˚C], and the outlet is 55 [˚C], 

while the inlet temperature of the cold fluid is 25 [˚C]. The design results using the LMTD 

analytical method yield a DPHE length of 1.7 [m], Thout 28.087 [˚C], annulus head loss 

0.0962 [m], tube head loss 0.108 [m], and U value 1074.556 [W/m²·K]. From the CFD 

method, Thout is 55.395 [˚C], tcout is 26.753 [˚C], annulus head loss is 0.082 [m], tube 

head loss is 0.118 [m], and U value is 1073.792 [W/m²·K] for design concept 1. For design 

concept 2, Thout is 56.094 [˚C], tcout is 26.525 [˚C], annulus head loss is 0.121 [m], tube 

head loss is 0.14 [m], and U value is 1075.139 [W/m²·K]. The BOQ value and device area 

for design concept 1 are Rp 786,633.00 and 0.83 [m²] respectively, while for design 

concept 2, they are Rp 840,833.00 and 0.405 [m²] respectively. Then, a scoring is 

performed based on 5 predetermined parameters, resulting in the best design concept being 

design concept 2 with a total score of 3. 

 

 

Keywords: Heat exchanger, heat transfer,  fluid mechanics, LMTD analytical method, CFD 

method   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Heat transfer merupakan perpindahan energi akibat adanya perbedaan suhu 

antara dua tempat yang berbeda [1].  Heat exchanger merupakan sebuah alat yang 

digunakan untuk melakkan proses perpindahan panas fluida tanpa pencampuran 

langsung [2]. Alat penukar kalor double pipe dengan tipe aliran counterflow 

dianggap lebih cocok untuk pemulihan panas dalam industri di bidang 

perpindahan panas [3]. Laju perpindahan panas dalam penukar kalor tipe double 

pipe dapat ditingkatkan dengan menggunakan berbagai teknik peningkatan 

perpindahan panas,  di antaranya menambahkan sirip pada permukaan luar tube 

dan mengubah material dari pipa dalam atau tube [4]. DPHE dapat dirancang 

menggunakan metode analitikal LMTD dan metode CFD. 

Log Mean Temperature Difference (LMTD) adalah bentuk perbedaan suhu 

rata-rata yang dapat digunakan dalam analisis penukar panas. Di sini, ΔT1 dan 

ΔT2 mewakili perbedaan suhu antara air panas dan air dingin [5]. Seiring dengan 

berjalannya waktu berbagai software penunjang mulai bermunculan yang 

bertujuan membantu proses perancangan sebuah heat exchanger. Selain itu 

aplikasi-aplikasi ini juga berfungsi sebagai media validasi, apakah nilai-nilai 

perancangan yang telah dihitung sudah dinilai sesuai dengan hasil perhitungan 

simulasi ataupun bisa juga berlaku kebalikannya, apakah hasil simulasi yang 

dilakukan pada software sudah dinilai sesuai dengan hasil perancangan manual 

[6]. Dalam banyak bidang rekayasa modern, computational fluids dynamics 

(CFD) telah diadopsi sebagai metodologi untuk memecahkan masalah-masalah 

kompleks. CFD menjadi komponen kunci dalam mengembangkan desain terbaru 

dan optimisasi melalui simulasi komputasi, yang menghasilkan biaya operasional 

yang lebih rendah dan efisiensi yang lebih tinggi [7]. Simulasi CFD dilakukan 

melalui tiga tahapan, yaitu pre processing, solving, dan post processing. 

Pada kajian penelitian sebelumnya, simulasi CFD hanya digunakan untuk 

simulasi, verifikasi, dan analisis kerja panas alat heat exchanger[8]. Tujuan 
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penelitian ini adalah untuk merancang alat penukar kalor tipe double pipe dengan 

menggunakan 2 metode, yaitu metode analitikal LMTD dan metode simulasi CFD. 

Setelah hasil simulasi CFD divalidasi dengan metode analitikal LMTD, kemudian 

konsep desain baru dirancang berdasarkan hasil dari metode CFD. New Product 

Development (NPD) merupakan salah satu langkah kunci dalam tahap awal dalam 

menentukan ide konsep desain terbaik dengan menentukan parameter sebagai 

penilaian antara konsep desain 1 dengan yang lainnya [9]. Data hasil simulasi CFD 

untuk konsep desain 1 dan konsep desain 2 digunakan sebagai parameter untuk 

memilih konsep desain terbaik. Concept scooring digunakan untuk mempertegas 

perbedaan diantara konsep-konsep yang akan dibandingkan. Pada tahap ini 

dilakukan pembobotan pada tingkat kepentingan relatif dari kriteria pemilihan dan 

difokuskan pada pembandingan yang lebih teliti terhadap masing-masing kriteria. 

Pada tahap ini pula ditentukan skala rating yang akan dipakai dalam menentukan 

skor bobot dari masing-masing kriteria pemilihan [10]. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana proses perancangan desain Double Pipe Heat Exchanger secara 

analitikal LMTD. 

2. Bagaimana cara menggunakan CFD sebagai metode untuk menentukan 

konsep desain alat penukar kalor tipe double pipe yang terbaik. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan Program Diploma III 

Jurusan Teknik Mesin, Program Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Jakarta. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengetahui proses dalam mendesain alat Double Pipe Heat Exchanger 

dengan metode analitikal LMTD. 

2. Mengetahui proses dalam mendesain alat Double Pipe Heat Exchanger 
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dengan simulasi CFD. 

3. Memanfaatkan simulasi CFD untuk menentukan parameter desain 

terbaik. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada tugas akhir kali ini adalah membahas sebagai 

berikut : 

1. Fluida yang digunakan berupa air,baik fluida panas maupun dingin. 

2. Tipe Heat Exchanger adalah Double Pipe. 

3. Tipe aliran counter flow. 

4. Perancangan fokus terhadap suhu keluar fluida panas dari Thout = 55˚C,nilai 

head loss dan nilai U. 

5. Kondisi pada DPHE adalah adiabatik,dimana perpindahan panas terjadi pada 

sistem dalam saja dan mengabaikan faktor luar atau lingkungan. 

6. Nilai temperatur masuk,temperatur keluar dan LMTD diasumsikan sama 

untuk metode analitik. 

7. Software yang digunakan adalah Solidworks. 

8. Fouling factor diabaikan. 

9. Batas BOQ berdasarkan dari material. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut : 

1. Menambah wawasan bagi peneliti dan pembaca tentang bagaimana cara 

mendesain Double Pipe Heat Exchanger dengan metode analitikal LMTD. 

2. Menambah wawasan bagi peneliti dan pembaca tentang bagaimana cara 

mendesain Double Pipe Heat Exchanger dengan metode simulasi CFD.  

3. Dapat menentukan konsep desain DPHE terbaik berdasarkan hasil simulasi 

CFD. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

1. Bab I Pendahuluan 
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Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

umum dan tujuan khusus, batasan masalah, manfaat penulisan, serta 

sistematika penulisan tugas akhir 

2. Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atau Pustaka untuk menunjang penyusunan 

penelitian, meliputi pembahasan topik yang akan dikaji. 

3. Bab 3 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi diagram alir, penjelasan diagram 

alir, dan metode pemecahan masalah.  

4. Bab 4 Hasil dan Pembahasan 

Berisi tentang data yang didapat di lapangan, kemudian data tersebut diolah 

dan akan didapatkan hasil analisis serta pembahasannya. 

5. Bab 5 Kesimpulan 

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil pembahasan. Isi kesimpulan harus 

menjawab permasalahan dan tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan yang dilakukan diatas terkait perancangan alat 

penukar pada Douple Pipe Heat Exchanger dapat disimpulkan bahwa : 

1) Perancangan alat Double Pipe heat Exchanger dapat dilakukan dengan 

metode analitikal LMTD karena suhu masuk dan keluar fluida panas dan 

dingin diketahui,yaitu Thin 60 [˚C],Thout 55 [˚C],tcin 25 [˚C] dan tcout 

28,0879 [˚C].Metode analitikal LMTD menghasilkan nilai geometri 

DPHE dengan panjang 1,7 [m], head loss tube 0,108 [m], head loss 

annulus 0,0962 [m] dan nilai U 1074,556 [W/m2 .k]. 

2) Proses simulasi CFD diawali dengan pre-processor,processor dan post 

processor.Pre-processor meliputi pengaturan geometri dan pembangkitan 

grid serta kondisi operasional seperti temperatur dan laju massa.Processor 

merupakan proses iterasi yang dilakukan oleh software.Post processor 

merupakan analisis hasil dalam bentuk grafik,kontur dan vector.Lalu 

didapat nilai untuk konsep desain 1 dan 2 seperti Thout,head loss dan nilai 

overal heat transfer coefficient “U”.Konsep desain 1 mendapatkan nilai 

Thout 55,395 [˚C],head loss 0,118 [m] dan overall heat transfer coefficient 

1073,792 [W/m2.k].Konsep desain 2 mendapatkan nilai Thout 56,094 

[˚C],head loss 0,14 [m] dan overall heat transfer coefficient 1075,139 

[W/m2 .k]. 

3) Berdasarkan hasil simulasi CFD, konsep desain ke-2 adalah konsep desain 

terbaik karena nilai Thout tidak lebih dari 10% yaitu 1,98%, nilai head loss 

tidak lebih dari 2,5 [m] yaitu 0,14 [m], nilai U berada pada rentang 1500- 

1000 [W/m2 .k], dimensi tempat alat DPHE < 0,5 [m2 ] dan nilai BOQ < 

Rp 1.000.000,00. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan diatas, disarankan agar menggunakan 

software khusus untuk analisis alat Heat Exchanger seperti HTRI karena untuk 

mendapatkan nilai U tidak dapat ditampilkan langsung oleh solidworks dan butuh 

beberapa tahapan untuk menemukan nilainya. Disarankan juga untuk melihat harga 

barang pada market place, karena harga akan berubah seiring berjalannya waktu 

dan menghitung kembali beban statis pada tempat untuk alat DPHE. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran 1 Tipe roda trolley 

 

 

 

Sumber : https://www.elesa-

ganter.com/static/technicaldata/files/Castors_and_Wheels_TD_EN.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.elesa-ganter.com/static/technicaldata/files/Castors_and_Wheels_TD_EN.pdf
https://www.elesa-ganter.com/static/technicaldata/files/Castors_and_Wheels_TD_EN.pdf
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Lampiran 2 U-Bolt clamp 

 

 

Sumber : https://in.misumi-ec.com/vona2/detail/221004997116/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://in.misumi-ec.com/vona2/detail/221004997116/
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Lampiran 3 Perhitungan pressure drop dan head loss konsep desain 2 

Relative Roughness 

 

 

 

 

Gunakan nilai Relative roughness untuk mencari Darcy friction factor 

menggunakan moody chart pada gambar (2.13). 

Darcy Friction Factor 

f = 0,03 

Sigma Loss Coefficient Fitting (Tee Pipe) 

ΣKL = Jumlah fitting x loss coefficient 

        = (4) x (1,0) 

        = 4 

Loss coefficient fitting di dapat dari jenis fitting Tee (branch flow) flanged 

dengan KL = (1,0),dapat dilihat pada gambar (2.14). 

Pressure Drop Mayor 

ΔPL1 = f 
𝐿

𝐷

𝜌.𝑉2
𝑎𝑣𝑔

2
 

       = 0,03 
1,734 [𝑚]

0,018 [𝑚]

(996,8 [
𝑘𝑔

𝑚3]).(0,6256 [
𝑚

𝑠
]

2
)

2
 

       = 563,727 [kg/m.s2] 

Pressure Drop Minor 

ΔPL2 = ΣKL 
𝜌.𝑉2

𝑎𝑣𝑔
2

 

        = 4 
(996,8 [

𝑘𝑔

𝑚3]).(0,6256 [
𝑚

𝑠
]

2
)

2
 

        = 780,245 [kg/m.s2] 

=  
𝜖

𝐷ℎ
 

= 
0,0015 [𝑚𝑚]

18 [𝑚𝑚]
 

= 0,0000833 
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Pressure Drop Total 

ΣΔPL = ΔPL1 + ΔPL2 

= 563,727 [kg/m.s2] + 780,245 [kg/m.s2] 

= 1343,972  [Pa] 

 

Head Loss Pada Annulus Konsep Desain 2 

Relative Roughness 

 

 

 

 

Gunakan nilai Relative roughness untuk mencari Darcy friction factor 

menggunakan moody chart pada gambar (2.13). 

Darcy Friction Factor 

f = 0,03 

Sigma Loss Coefficient Fitting (Tee Pipe) 

ΣKL = Jumlah fitting x loss coefficient 

        = (4) x (1,0) 

        = 4 

Loss coefficient fitting di dapat dari jenis fitting Tee (branch flow) flanged 

dengan KL = (1,0),dapat dilihat pada gambar (2.14). 

Head Loss Mayor 

hL1 = f 
𝐿

𝐷

𝑉2
𝑎𝑣𝑔

2𝑔
 

       = 0,03 
1,734 [𝑚]

0,018 [𝑚]

(0,6256 [
𝑚

𝑠
]

2
)

(2).(9,8 [
𝑚

𝑠2])
 

       = 0,057 [m] 

=  
𝜖

𝐷ℎ
 

= 
0,0015 [𝑚𝑚]

18 [𝑚𝑚]
 

= 0,0000833 
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Head loss Minor 

hL2 = ΣKL 
𝑉2

𝑎𝑣𝑔
2𝑔

 

       = 4 
(0,6256 [

𝑚

𝑠
]

2
)

(2).(9,8[
𝑚

𝑠2])
 

       = 0,079 [m] 

Head loss Total 

ΣhL    = ΔhL1 + ΔhL2 

          = 0,057 [m] + 0,079 [m] 

          = 0,136 [m] 

Pressure Drop Pada Tube Konsep Desain 2 

Relative Roughness 

 

 

 

 

Gunakan nilai Relative roughness untuk mencari Darcy friction factor 

menggunakan moody chart pada gambar (2.13). 

Darcy Friction Factor 

f = 0,02 

Sigma Loss Coefficient Fitting (90˚Elbow) 

ΣKL = Jumlah fitting x loss coefficient 

        = (2) x (0,3) 

        = 0,6 

Pressure Drop Mayor 

ΔPL1 = f 
𝐿

𝐷

𝜌.𝑉2
𝑎𝑣𝑔

2
 

=  
𝜖

𝐷ℎ
 

= 
0,0015 [𝑚𝑚]

19,9 [𝑚𝑚]
 

= 0,0000753 
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       = 0,02 
1,9 [𝑚]

0,0199 [𝑚]

(984,25 [
𝑘𝑔

𝑚3]).(1,117 [
𝑚

𝑠
]

2
)

2
 

       = 1172,498 [kg/m.s2] 

Pressure Drop Minor 

ΔPL2 = ΣKL 
𝜌.𝑉2

𝑎𝑣𝑔

2
 

       = 0,6 
(984,25 [

𝑘𝑔

𝑚3]).(1,117 [
𝑚

𝑠
]

2
)

2
 

       = 368,411 [kg/m.s2] 

Pressure Drop Total 

ΣΔPL = ΔPL1 + ΔPL2 

         = 1172,498 [kg/m.s2]+ 368,411 [kg/m.s2] 

         = 1540,909 [Pa] 

 

Head Loss Pada Tube Konsep Desain 2 

Relative Roughness 

 

 

 

 

Gunakan nilai Relative roughness untuk mencari Darcy friction factor 

menggunakan moody chart pada gambar (2.13). 

Darcy Friction Factor 

f = 0,02 

Sigma Loss Coefficient Fitting (90˚Elbow) 

ΣKL = Jumlah fitting x loss coefficient 

        = (2) x (0,3) 

        = 0,6 

=  
𝜖

𝐷ℎ
 

= 
0,0015 [𝑚𝑚]

19,9 [𝑚𝑚]
 

= 0,0000753 
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Head loss Mayor 

hL1 = f 
𝐿

𝐷

𝑉2
𝑎𝑣𝑔

2𝑔
 

       = 0,02 
1,9 [𝑚]

0,0199 [𝑚]

(1,117 [
𝑚

𝑠
]

2
)

(2).(9,8 [
𝑚

𝑠2])
 

       = 0,121 [m] 

Head loss Minor 

hL2 = ΣKL 
𝑉2

𝑎𝑣𝑔

2𝑔
 

       =  0,6
(1,117 [

𝑚

𝑠
]

2
)

(2).(9,8 [
𝑚

𝑠2])
 

       = 0,038 [m] 

Head loss Total 

ΣhL    = ΔhL1 + ΔhL2 

         = 0,121 [m] + 0,038 [m] 

         = 0,159 [m] 
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Lampiran 4 Perhitungan nilai U untuk simulasi konsep desain 1 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅𝑒𝑎𝑛𝑛𝑢𝑙𝑢𝑠 =  
(996,8 [

𝑘𝑔
𝑚3]) . (0,6256 [

𝑚
𝑠 ]) . (0,0181 [𝑚])

0,000876
 

𝑅𝑒𝑎𝑛𝑛𝑢𝑙𝑢𝑠 =  12884 → 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛 

 

Nuannulus = (0,023).(12884)0,8.(6,02)0,3 

Nuannulus = 76,512 

 

hannulus = (76,512).((0,608 [W/m.k])/(0,0181 [m]) 

hannulus = 2570,126 [W/m2.K] 

 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒 =  
(984,2 [

𝑘𝑔
𝑚3]) . (1,117 [

𝑚
𝑠 ]) . (0,0199 [𝑚])

0,000485
 

Simbol Satuan Cold fluid (tavg) 

ρ  [kg/m3] 996,8 

Cp [J/kg.˚C] 4179,6 

k  [W/m.K] 0,608 

µ [kg/m.s] 0,000876 

Pr   6,02 

Simbol Satuan Hot fluid (Tavg) 

ρ  [kg/m3] 984,2 

Cp [J/kg.˚C] 4184 

k  [W/m.K] 0,651 

µ [kg/m.s] 0,000485 

Pr   3,114 



 

18 
 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒 =  45107 → 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛 

 

Nutube = (0,023).(45107)0,8.(3,11)0,3 

Nutube = 171,048 

 

htube = (171,048).((0,651 [W/m.k])/(0,0199 [m]) 

htube = 5595,59 [W/m2.K] 

 

1

𝑈
= 

1

2570,126[
𝑊

𝑚2.𝑘]
 + 

0,0482[𝑚].ln(
0,0482[𝑚]

0,0199[𝑚]
)

390 [
𝑊

𝑚
.𝑘]

 + 
0,0482[𝑚]

0,0199[𝑚]
 . 

1

5595,59 [𝑊/𝑚2.𝐾]
 

U = 1073,792 [W/m2.K] 
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Lampiran 5 Perhitungan nilai U untuk simulasi konsep desain 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

𝑅𝑒𝑎𝑛𝑛𝑢𝑙𝑢𝑠 =  
(996,8 [

𝑘𝑔
𝑚3]) . (0,6256 [

𝑚
𝑠 ]) . (0,0181 [𝑚])

0,000878
 

𝑅𝑒𝑎𝑛𝑛𝑢𝑙𝑢𝑠 =  12855 → 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛 

 

Nuannulus = (0,023).(12855)0,8.(6,03)0,3 

Nuannulus = 76,397 

 

hannulus = (76,397).((0,608 [W/m.k])/(0,0181 [m]) 

hannulus = 2566,263 [W/m2.K] 

 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒 =  
(984,06 [

𝑘𝑔
𝑚3]) . (1,117 [

𝑚
𝑠 ]) . (0,0199 [𝑚])

0,000482
 

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑏𝑒 =  45381 → 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛 

Simbol Satuan Cold fluid (tavg) 

ρ  [kg/m3] 996,8 

Cp [J/kg.˚C] 4179,7 

k  [W/m.K] 0,608 

µ [kg/m.s] 0,000878 

Pr   6,03 

Simbol Satuan Hot fluid (Tavg) 

ρ  [kg/m3] 984,06 

Cp [J/kg.˚C] 4184,2 

k  [W/m.K] 0,652 

µ [kg/m.s] 0,000482 

Pr   3,09 



 

20 
 

 

Nutube = (0,023).(45381)0,8.(3,09)0,3 

Nutube = 171,48 

 

htube = (171,48).((0,652 [W/m.k])/(0,0199 [m]) 

htube = 5618,339 [W/m2.K] 

 

1

𝑈
= 

1

2566,263[
𝑊

𝑚2.𝑘]
 + 

0,0482[𝑚].ln(
0,0482[𝑚]

0,0199[𝑚]
)

390 [
𝑊

𝑚
.𝑘]

 + 
0,0482[𝑚]

0,0199[𝑚]
 . 

1

5618,339 [𝑊/𝑚2.𝐾]
 

U = 1075,139 [W/m2.K] 
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Lampiran 6 Perhitungan persentase nilai Tcout konsep desain 1 & 2 

 

A) Konsep desain 1 

55,395−55

55
 𝑥 100% = 0,71 % 

A) Konsep desain 1 

56,094−55

55
 𝑥 100% = 1,98 % 
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Lampiran 7 Gambar Kerja 

 



 

1 
 

 



 

2 
 

 

  



 

1 
 

 

  



 

2 
 

  



 

3 
 

 

  



 

4 
 

 

  



 

1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

1 
 

 


