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ABSTRAK 

 

Studi ini menginvestigasi efisiensi perpindahan panas pada alat penukar panas 

tipe pipa ganda, dengan fokus pada penggunaan pipa aluminium dengan groove dan 

tanpa groove (alur) pada permukaan luarnya. Eksperimen dilakukan dengan 

mengukur kemampuan pipa-pipa ini dalam mentransfer energi panas, dengan 

memvariasikan parameter aliran air dingin. 

Hasil pengujian mengungkapkan bahwa penggunaan pipa dengan groove 

memiliki kinerja yang lebih efektif dalam mentransfer energi panas dibandingkan 

dengan pipa tanpa groove. Nilai tertinggi tercapai pada pipa dengan groove 

berukuran 6 mm pada debit air dingin sebesar 0.00018 m³/s, di mana energi panas 

yang berhasil ditransfer mencapai 6570 W. Hal ini mengindikasikan bahwa groove 

pada pipa memiliki efek positif pada perpindahan panas. 

Analisis lebih lanjut menunjukkan bahwa terdapat peningkatan signifikan 

dalam efisiensi perpindahan energi panas pada pipa dengan groove. Peningkatan ini 

mencapai 4,78% dibandingkan dengan penggunaan pipa tanpa groove, di mana nilai 

maksimum perpindahan panas hanya mencapai 6270 W pada debit air yang sama. 

Hasil ini menunjukkan bahwa groove pada pipa mampu meningkatkan efisiensi 

penukaran panas pada kondisi yang sama. 

Kata kunci : sistem pemanas, double pipe, temperatur 
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EFFECT OF INSTALLING A SPIRAL GROOVE ON THE HEAT 

TRANSFER RATE OF A DOUBLE PIPE HEAT EXCHANGER 

 

 

ABSTRACT 

 

This study investigates the efficiency of heat transfer in a double-pipe heat 

exchanger apparatus, focusing on the utilization of aluminum pipes with and without 

grooves on their inner surfaces. Experiments were conducted to measure the heat 

transfer capabilities of these pipes by varying the parameters of cold water flow. 

The test results reveal that the use of pipes with grooves demonstrates a more 

effective performance in heat energy transfer compared to pipes without grooves. 

The highest value was achieved with a pipe featuring a 6 mm groove at a cold water 

flow rate of 0.00018 m³/s, where the transferred heat energy reached 6570 W. This 

indicates a positive effect of grooves on the pipe's heat transfer efficiency. 

Further analysis indicates a significant enhancement in the efficiency of heat 

energy transfer in pipes with grooves. This enhancement reaches 4.78% compared to 

the usage of pipes without grooves, where the maximum heat transfer value only 

reaches 6270 W at the same cold water flow rate. These findings underscore the 

groove's ability to elevate heat exchange efficiency under similar conditions 

Keywords: heating system, double pipe, temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Heat Exchanger merupakan alat yang digunakan untuk mengubah 

temperatur dan fasa suatu jenis fluida. Proses tersebut terjadi dengan 

memanfaatkan perpindahan kalor dari fluida bersuhu tinggi menuju fluida bersuhu 

rendah melalui proses konveksi. Penukar kalor banyak digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari dan industri (Tambunan et al., 2016). 

Alat penukar kalor yang cukup sederhana adalah Double Pipe Heat 

Exchanger (DPHE). Jenis penukar panas ini memiliki banyak keuntungan, seperti 

mudah diservis, rentang suhu yang luas, dan aplikasi tekanan. Kinerja termal 

penukar panas pipa ganda diukur dengan Logarithmic Mean Temperature 

Difference (LMTD). Salah satu kondisi utama yang mempengaruhi kinerja termal 

adalah aliran fluida. Masalah perpindahan panas melalui lapisan batas fluida dapat 

berdampak buruk di bidang teknik seperti kimia, transportasi, pembakaran, sistem 

pendingin, dan banyak lagi aplikasi lapangan lainnya. Perhatian khusus telah 

diberikan pada penukar panas yang kecil namun efisien dalam transfer panas.  

Ada metode aktif dan pasif yang dikembangkan untuk meningkatkan 

perpindahan panas. Metode aktif menggunakan sumber daya eksternal untuk 

meningkatkan perpindahan panas seperti getaran permukaan, dan membuatnya 

cocok untuk aplikasi terbatas. Khususnya dalam metode pasif, modifikasi 

permukaan telah dikembangkan untuk meningkatkan perpindahan panas dan 

penurunan tekanan pada rezim aliran turbulen. Metode ini mengadopsi teknik 

permukaan yang menginduksi vortisitas di daerah aliran sekunder. Groove pada 

heat exchanger akan menjadi kandidat terbaik untuk kebutuhan ini. Groove 

meningkatkan area permukaan, sedikit ruang, dan berat. Konfigurasi geometrik 

tabung groove penukar panas pipa ganda spiral groove disusun pada luar tabung 

sisi atau di ruang annulus penukar panas pipa ganda (Sunu et al., 2018). 
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Perpindahan panas dalam penukar panas pipa ganda dengan spiral groove 

telah diteliti menggunakan metode eksperimen. Hasilnya menunjukkan bahwa 

alur-alur tersebut menginduksi pendekatan suhu. Groove meningkatkan luas 

permukaan panas pada bagian dalam pipa (sisi tabung), meningkatkan transfer 

momentum, dan menghasilkan efek pusaran pada fluida di dekat permukaan pipa 

di ruang annulus. Perubahan pendekatan suhu dari alur tersebut dibandingkan 

dengan tanpa alur menurun, yang menunjukkan peningkatan proses perpindahan 

panas dan kinerja penukar panas (Sunu et al., 2016). 

Teknik kontrol aliran untuk pengurangan drag, hambatan aliran fluida 

maupun meningkatkan heat transfer  sangatlah penting dalam aplikasi 

engineering. Pada metode ini kontrol dilakukan dengan memodifikasi struktur 

aliran dengan mengubah konfigurasi permukaan dengan jalan menambahkan 

peralatan tambahan seperti groove. Pemanfaatan metode pasif sangat efektif dari 

segi biaya karena tidak memerlukan energi tambahan. Karakteristik fisik groove 

terdiri atas lebar groove (s), jarak antar groove (t), dan tinggi groove (h). 

Penelitian ini memfokuskan permasalahan pada lebar groove. Perilaku dan 

interaksi akibat lebar groove akan mengoptimasi laju perpindahan panas yang 

terjadi pada heat exchanger (Sunu et al., 2020). 

Dengan demikian, dalam proposal skripsi ini penulis mengangkat judul 

"Pengaruh Pemasangan Spiral Groove Terhadap Laju Perpindahan Panas Penukar 

Kalor Pipa Ganda". Jumlah groove pada pipa dibuat secara spiral untuk 

mengetahui jumlah panas yang dapat ditransfer dan seberapa besar pressure drop 

yang dihasilkan pada variasi debit fluida dingin dan dengan debit fluida panas 

konstan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dalam pembuatan proyek akhir ini, terdapat dua masalah yang akan penulis 

bahas, yaitu: 

1. Berapa jumlah panas yang dapat ditransfer pada berbagai jumlah spiral pada 

alat penukar panas pipa ganda? 

2. Berapa besar persentase yang dihasilkan dengan penggunaan spiral grooved 

pipe pada alat penukar panas pipa ganda? 



3 

 

 

 

1.3  Batasan Masalah 

Dalam penyusunan proposal proyek akhir ini, penulis hanya mencakup 

tentang pengujian alat dengan mencari data suhu masuk dan keluar pada masing-

masing fluida, serta berapa jumlah panas yang dapat ditransfer yang dihasilkan 

pada alat penukar panas dengan beberapa variasi jumlah groove secara spiral. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Dalam menyusun proposal skripsi ini, penulis memiliki tujuan yang terdiri 

dari tujuan umum dan tujuan khusus. Adapun tujuan yang diharapkan penulis 

antara lain: 

1.4.1 Tujuan umum 

Tujuan umum yang ingin dicapai penulis dalam menyusun proposal skripsi 

ini adalah untuk memenuhi program pendidikan diploma IV pada program studi 

teknologi rekayasa utilitas teknik mesin Politeknik Negeri Bali. 

1.4.2 Tujuan khusus 

Tujuan khusus dalam penyusunan proposal skripsi ini adalah untuk dapat 

mengetahui kinerja dari sistem perpindahan panas pipa ganda heat exchanger 

dengan menggunakan spiral groove. Berkaitan dengan efisiensi alat penukar panas 

pipa ganda yang menggunakan spiral groove. Mengetahui berapa jumlah panas 

yang dapat ditransfer pada berbagai jumlah spiral yang digunakan. Dalam 

mengatasi masalah ini, beberapa faktor yang perlu diperhatikan antara lain ukuran 

pipa, material pipa, jenis fluida yang mengalir di dalam pipa, dan kecepatan aliran 

fluida. 

Beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam mengatasi masalah ini antara 

lain ukuran pipa, kecepatan aliran fluida, jumlah spiral groove pada pipa, serta 

jenis dan viskositas fluida yang mengalir di dalam pipa. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Ada beberapa manfaat dari hasil penelitian dalam analisa variasi spiral 

groove heat exchanger terhadap laju perpindahan panas sistem double pipe heat 

exchanger (DPHE). Diharapkan dapat bermanfaat bagi: 
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1.5.1 Penulis sendiri  

Penyusunan proyek akhir ini merupakan sebagai sarana untuk menerapkan 

gagasan-gagasan dan mengembangkan materi pembelajaran yang telah didapat 

penulis saat mengikuti perkuliahan. Selain itu, juga sebagai salah satu syarat 

untuk menyelesaikan pendidikan Diploma IV Program Studi Teknologi Rekayasa 

Utilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.Bagi   

1.5.2 Lembaga PNB 

Penyusunan proyek akhir ini dapat menjadi literatur atau acuan bagi 

mahasiswa ataupun pembaca dalam pembuatan jurnal ilmiah maupun karya tulis 

ilmiah, juga dapat menambah wawasan mahasiswa khususnya di lingkungan 

Politeknik Negeri Bali. 

1.5.3 Bagi masyarakat 

Penyusunan proyek akhir ini dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan 

untuk meningkatkan efisiensi kinerja dari sistem heat exchanger khususnya pada 

industri-industri yang menggunakan alat penukar kalor (heat exchanger). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari pengujian yang dilakukan pada alat penukar panas jenis pipa ganda 

dalam penggunaan pipa aluminium dengan groove dan tanpa groove, dapat 

disimpulkan bahwa dari hasil yang telah didapat, energi panas yang dapat 

ditransfer pada pengujian pipa dengan groove didapat lebih efektif dibandingkan 

dengan penggunaan pipa tanpa groove, dengan nilai tertinggi yang didapat yaitu 

pada pipa dengan groove 6 mm dalam debit air dingin 0.00018 m³/s sebesar 6570  

W dan dengan persentase peningkatan perpindahan energi panas mencapai 4,78% 

dari penggunaan pipa dengan groove, sedangkan untuk pipa tanpa groove nilai 

energi panas yang dapat ditransfer hanya dapat mencapai sebesar 6270 W pada 

debit air yang sama 

5.2  Saran 

Dalam pengujian alat penukar panas pipa ganda ini, terdapat saran yang 

dapat disampaikan sebagai berikut: 

1. Pengujian dapat dilakukan dengan bentuk groove yang berbeda dan variasi 

debit air yang lebih banyak. 

2. Pastikan tidak adanya kebocoran pada alat uji. 

3. Sebaiknya pengambilan data dilakukan lebih banyak lagi agar nantinya 

mendapatkan hasil yang lebih akurat. 
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