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RINGKASAN 

 

Analisis Pengaruh Viskositas Fluida Dingin terhadap Karakteristik Heat Exchanger 

Tipe Shell and Tube; Afra Rizki Amanda ; 091910101009 : 2013, 80 halaman; 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 Di dalam operasi dan perkembanganya, industri - industri tidak dapat 

melepaskan diri dari peran penukar panas. Alat ini berfungsi untuk memindahkan 

panas antara dua fluida atau lebih yang memiliki perbedaan temperature. Perpindahan 

panas secara konveksi sangat dipengaruhi oleh bentuk geometri heat exchanger dan 

ketiga bilangan tidak berdimensi yaitu bilangan Reynold (Re), bilangan Nusselt (Nu) 

dan bilangan Prandtl (Pr) fluida. Ketiga bilangan tak berdimensi ini tegantung dari 

kecepatan aliran serta sifat fluida yang meliputi massa jenis, viskositas absolut, panas 

jenis dan konduktivitas panas. Peningkatan viskositas pada fluida dingin dapat 

meningkatkan efektivitas heat exchanger. 

Dalam pengujian digunakan alat penukar panas tipe aliran berlawanan arah 

dengan 1 pipa dan satu selongsong. Fluida panas yang digunakan adalah oli, 

sedangkan untuk fluida dingin menggunakan air sebagai pembanding untuk air garam 

3.5%, 5%, air radiator 30% dan 50%. Pengambilan data dilakukan dengan mengambil 

data setiap 30 detik selama 180 detik.  

Hasil yang didapatkan yaitu Kenaikan angka viskositas menyebabkan nilai 

bilangan Reynold semakin kecil. Kenaikan angka viskositas meningkatkan nilai 

bilangan Prandlt. Pada fluida air garam kenaikan angka viskositas menurunkan nilai 

bilangan Prandlt. Kenaikan angka viskositas pada air radiator dan air garam dapat 

menurunkan nilai bilangan Nuselt. 



Pengaruh viskositas terhadap efektivitas pada fluida air radiator dimana 

kenaikan angka viskositas menurunkan nilai efektivitas. Untuk fluida air garam, 

kenaikan angka viskositas menaikan nilai efektivitas. Efektivitas terbaik untuk fluida 

air radiator dimiliki air radiator dengan konsentrasi 30% sebesar 14.14%. Untuk air 

garam efektivitas terbaik dimiliki oleh air garam 5% sebesar 14.42% 

Laju perpindahan panas pada fluida air radiator meningkat mengikuti 

kenaikan nilai viskositas. Untuk air radiator 30% laju perpindahan panas sebesar 1.96 

watt, sedangkan air radiator 50% 2.024 watt. Untuk air air garam laju perpindahan 

panas menurun mengikuti kenaikan nilai viskositas. Air garam 3.5% memiliki laju 

perpindahan panas sebesar 1.87 watt, dan air garam 5% memiliki laju perpindahan 

panas sebesar 1.86 watt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

SUMMARY 

Influence of Cold Fluid Viscosity on  Heat Exchangers Shell and Tube 

Characteristics; Afra Rizki Amanda; 091910101009: 2013, 80 pages; Department 

of Mechanical Engineering Faculty of Engineering, University of Jember. 

 In the operation and its development, industry - the industry can not escape 

the role of the heat exchanger. Almost all of the heat exchanger, the heat transfer 

mechanism is dominated by convection and conduction from the hot fluid to cold 

fluid, both of which are separated by a wall. Heat transfer by convection is strongly 

influenced by the geometry of the heat exchanger and the third number is a 

dimensionless Reynolds number (Re), Nusselt number (Nu) and Prandtl number (Pr) 

fluid. The third dimensionless number depends of flow velocity and fluid properties, 

including density, absolute viscosity, specific heat and thermal conductivity. Increase 

the viscosity of the fluid cooler can increase the effectiveness of heat exchangers. 

 Used in testing heat exchanger with counter-flow type 1 pipe and the sleeve. 

Hot fluid used is oil, while the cold fluid uses water as a comparison to salt water 

3.5%, 5%, 30% water radiator and 50%. Data collection was done by taking data 

every 30 seconds for 180 seconds. 

 The results obtained led to the increase in viscosity number the smaller the 

value of the Reynolds number. Rise in viscosity increase Prandlt numbers. In the 

brine fluid viscosity decrease rate increase Prandlt numbers. Rise in the viscosity of 

the water radiator and salt water can reduce the number Nuselt. 

 Effect of fluid viscosity on the effectiveness of the radiator where the water 

rise in the viscosity of the lower value of effectiveness. For the brine fluid, the 

viscosity increase rate increase effectiveness values. Best effectiveness for water 



radiator fluid to the radiator water concentration is owned 30% by 14.14%. For best 

effectiveness salt water brine is owned by 5% of 14.42% 



The rate of heat transfer on the water radiator fluid increases with the increase 

in the value of viscosity. 30% for water radiator heat transfer rate of 1.96 Watts, 

while the water in the radiator 50% 2,024 Watts. For brine water heat transfer rate 

decreases with the increase in the value of viscosity. 3.5% salt water has a heat 

transfer rate of 1.87 Watts, and 5% salt water has a heat transfer rate of 1.86 Watts. 
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DAFTAR NOTASI 

 

r = jari-jari, m 

d = diameter, m 

L = panjang lintasan heat exchanger, m 

q = laju perpindahan panas konduksi atau konveksi, Watt (Btu/h) 

k = konduktivitas termal, W/m, 
o
C (Btu/h.ft.

o
F) 

A = luas dinding atau luas permukaan, m
2
 (ft

2
) 

T  = suhu, 
o
C (

o
F) 

∆T = beda suhu, 
o
C (

o
F) 

x = jarak/tebal dinding, m (ft) 

Rth = tahanan termal, °C/W 

h = koefisien perpindahan panas konveksi, W/m
2
.
o
C (Btu/h.ft

2
.
o
F) 

Re = bilangan Reynolds 

Pr = bilangan Prandtl 

Nu = bilangan Nusselt 

ρ = densitas, (densitas bola) kg/m
3 

o = densitas zat cair, kg/m
3 

t = waktu, detik 

g = gravitasi, m/s
2
 

v = kecepatan fluida, m/s 

d = diameter pipa, m 

cp = centipoise 

µ = viskositas dinamik, kg/m.s 



cp, c = kalor spesifik, kJ/kg.°C 

ṁ = laju aliran massa, kg/s 

U = koefisien perpindahan panas secara keseluruhan, W/m
2
.°C 

A = luas permukaan penukar panas, m
2
 

∆Tm = beda suhu rata-rata log, 
o
C (

o
F) 

F = nilai faktor koreksi untuk heat exchanger tipe shell and tube 

ϵ = efektivitas heat exchanger, % 

NTU = jumlah satuan perpindahan (number of transfer unit) 

C = kapasitas panas 

To1  = temperatur oli masuk, °C 

Ta1  = temperatur air masuk, °C 

Tot = temperatur oli di tengah tube, °C 

Tas = temperatur air di tengah shell, °C 

To2 = temperatur oli keluar, °C 

Ta2  = temperatur air keluar, °C 

Po1  = tekanan oli masuk, Psi 

Pa1  = tekanan air masuk, Psi 

Po2 = tekanan oli keluar, Psi 

Pa2  = tekanan air keluar, Psi 

Qo = debit oli, m
3
/s 

Qa = debit air, m
3
/s 
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