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ABSTRAK

Penelitian ini Analisis Pengaruh Pemasangan Heat Exchanger Tipe Pipa
Ganda Counter Flow Pada Under Counter Chiller Terhadap Performansi sistem
pendinginan dengan menggunakan R600a. Heat exchanger dengan aliran counter
flow ini dikenal mampu meningkatkan efisiensi konsumsi energi dan COP pada
under counter chiller. Melalui pengujian langsung, ditemukan bahwa pemasangan
heat exchanger ini meningkatkan konsumsi energi yaitu tanpa heat exchanger
mendapatkan kWh 5.560 dengan waktu 24 jam sedangkan dengan heat exchanger
mendapatkan kWh 6.046 dengan waktu 24 jam, dengan perbandingan 8.74%.
Dengan adanya temperatur kabin yang ingin dicapai yaitu temperatur 0°C. Hasil
penelitian ini menunjukkan bahwa COP heat exchanger tipe pipa ganda counter
flow pada under counter chiller dapat meningkatkan efisiensi COP, kemudian
under counter chiller tanpa heat exchanger mendapatkan COP 4.90 sedangkan
jika menggunakan heat exchanger mendapatkan COP 5.29, dengan ini
mendapatkan perbandingan 7.96%.

Kata kunci: Under Counter Chiller, Heat Exchanger, Pipa Ganda, Counter Flow
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF INSTALLING A HEAT
EXCHANGER WITH A DOUBLE PIPE COUNTER FLOW TYPE
ON THE UNDER COUNTER CHILLER ON PERFORMANCE

ABSTRACT

This research analyzes the effect of installing a double pipe counter flow
type heat exchanger in an under counter chiller on the performance of the cooling
system using R600a. Heat exchanger with counter flow is known to increase the
efficiency of energy consumption and COP in under counter chiller. Through
direct testing, it was found that the installation of this heat exchanger increases
energy consumption, namely without heat exchanger getting kWh 5,560 with 24
hours while with heat exchanger getting kWh 6,046 with 24 hours, with a
comparison of 8.74%. With the cabin temperature to be achieved, namely 0oC
temperature. The results of this study indicate that the COP of the counter flow
double pipe type heat exchanger on the under counter chiller can increase the
COP efficiency, then the under counter chiller without a heat exchanger gets a
COP of 4.90 while if using a heat exchanger gets a COP of 5.29, with this getting
a comparison of 7.96%.

Keywords: Under Counter Chiller, Heat Exchanger, Double Pipe, Counter Flow
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Under counter chiller adalah mesin pendingin yang di desain khusus untuk
ditempatkan di bawah meja kerja dapur komersial seperti di restoran, katering,
kafe, dan sebagainya.

Kebutuhan akan under counter chiller muncul karena dapur komersial
membutuhkan mesin pendingin yang praktis dengan kapasitas yang cukup
untuk menyimpan bahan makanan dan minuman tanpa memakan banyak
ruang. Dibandingkan kulkas biasa, under counter chiller memiliki kapasitas
lebih besar dan mampu mendinginkan pada temperatur yang jauh lebih
rendah.

Selain itu, dengan ditempatkan di bawah meja kerja, under counter chiller
tidak menghalangi ruang gerak para juru masak di dapur. Under counter
chiller dirancang khusus dengan bentuk minimalis sehingga bisa dimasukkan
ke bawah meja atau di samping kabinet dapur.

Oleh sebab itu, penggunaan energi yang tinggi pada under counter chiller
dapat menjadi masalah besar ketika kita memperhatikan efisiensi energi dan
masalah pemanasan global. Dengan adanya teknologi heat exchanger yang
muncul sebagai peningkatan efisiensi energi under counter chiller dan dapat
memanfaatkan panas sekaligus pendinginan dari sistem under counter chiller
itu sendiri yaitu dari kondensor dan evaporator. Penggunaan heat exchanger
atau biasa disebut alat penukar panas merupakan alat yang digunakan untuk
menukar energi panas pada fluida yang memiliki perbedaan temperatur (Nada
etal., 2021).

Heat exchanger (HE) adalah suatu alat yang memungkinkan perpindahan
panas dan dapat berfungsi sebagai pemanas maupun sebagai pendingin.

Biasanya, medium pemanas dipakai uap lewat panas (super heated steam) dan
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air biasa sebagai air pendingin (cooling water). Penukar panas dirancang
sebisa mungkin agar perpindahan panas antar fluida dapat berlangsung secara
efisien. Pertukaran panas terjadi karena adanya kontak, baik antara fluida yang
terdapat dinding untuk memisahkannya maupun keduanya bercampur
langsung begitu saja. Penukar panas sangat luas dipakai dalam industri seperti
kilang minyak, pabrik kimia maupun petrokimia, industri gas alam,
refrigerasi, dan pembangkit listrik (Sunandrio, 2014).

Pertukaran panas dalam tipe pipa ganda (double pipe heat exchanger) dan
counter flow adalah dua konsep yang sangat penting dalam rekayasa termal.
Dalam penukar panas tipe pipa ganda, salah satu pipa berfungsi sebagai
saluran masukan fluida panas, sedangkan pipa lainnya berfungsi sebagai
saluran keluar fluida dingin, atau sebaliknya. Antara kedua pipa tersebut
terdapat material atau fluida penukar panas yang mengalir dan memfasilitasi
pertukaran panas antara dua fluida tersebut.

Sementara itu, konsep counter flow mengacu pada arah aliran yang
berlawanan antara dua fluida yang berpartisipasi dalam pertukaran panas.
Dalam penukar panas counter flow, fluida panas dan fluida dingin mengalir
dalam arah yang berlawanan satu sama lain. Hal ini memungkinkan
pertukaran panas yang lebih efisien karena selama proses pertukaran panas,
temperatur fluida panas dan dingin cenderung memiliki perbedaan yang relatif
besar, sehingga gradien temperatur selalu ada selama pertukaran panas
berlangsung. Kendala yang terjadi yaitu under counter chiller belum memiliki
heat exchanger, mesin under counter chiller berfungsi menyimpan dan
mendinginkan makanan dan minuman tetapi tidak sampai beku (diatas 0°C).
Under counter chiller banyak dipilih karena menggunakan bahan body
stainless steel yang merupakan baja anti karat. Selain itu, under counter
chiller dapat menghemat tempat karena bentuknya memanjang ke samping
dan bagian atas bisa digunakan sebagai meja.

Oleh sebab itu, penulis berharap dengan menambah heat exchanger tipe
pipa ganda counter flow pada under counter chiller bisa menaikkan



performasi under counter chiller sehingga dapat meningkatkan efektifitas
kerja dan efesiensi waktu kerja.

Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik melakukan penelitian mengenai
"Analisis Pengaruh Pemasangan Heat Exchanger Dengan Tipe Pipa Ganda

Counter Flow Pada Under Counter Chiller Terhadap Performansi ".

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya,
maka yang menjadi pokok permasalahan dalam penelitian ini adalah
a. Bagaimana pengaruh pemasangan heat exchanger dengan tipe pipa ganda
counter flow terhadap COP pada under counter chiller?
b. Bagaimana pengaruh pemasangan head exchanger dengan tipe pipa ganda

counter flow terhadap daya pada under counter chiller?

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan batasan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan yang
hendak dicapai melalui penelitian ini adalah
a. Mencari COP dengan pemasangan head exchanger dengan tipe pipa ganda
counter flow pada under counter chiller.
b. Mencari daya dengan pemasangan heat exchanger dengan tipe pipa ganda

counter flow pada under counter chiller.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari Analisis Pengaruh Pemasangan Heat Exchanger
Dengan Tipe Pipa Ganda Counter Flow Pada Under Counter Chiller Terhadap

Performansi adalah sebagai berikut :

1.4.1 Tujuan Umum

Adapun tujuan umum dari analisis pengaruh pemasangan heat exchanger
dengan tipe pipa ganda counter flow pada under counter chiller adalah sebagai
berikut :



1. Sebagai persyaratan untuk menyelesaikan pendidikan Diploma 1V,
Program Studi Teknologi Rekayasa Utilitas, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Bali.

2. Sebagai pengaplikasian ilmu-ilmu yang diperoleh selama mengikuti
perkuliahan jenjang Diploma IV Program Studi Teknologi Rekayasa
Utilitas.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari analisis pengaruh pemasangan heat
exchanger dengan tipe pipa ganda counter flow pada under counter chiller
adalah sebagai berikut :
Tujuan khusus dalam penyusunan proposal skripsi ini adalah untuk
1. Mendapatkan pengaruh pemasangan heat exchanger dengan tipe pipa
ganda counter flow terhadap COP pada under counter chiller.
2. Mendapatkan pengaruh pemasangan head exchanger dengan tipe pipa
ganda counter flow terhadap daya pada under counter chiller.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan penulis dalam Analisis Pengaruh
Pemasangan Heat Exchanger Dengan Tipe Pipa Ganda Counter Flow Pada
Under Counter Chiller Terhadap Performansi adalah sebagai berikut :

1.5.1 Manfaat Bagi Penulis

Dalam melakukan penelitian mahasiswa dapat mengembangkan
pengetahuan yang telah didapat ketika melakukan proses pembelajaran. Selain
itu, mahasiswa dapat menambah wawasan mengenai Analisis Pengaruh
Pemasangan Heat Exchanger Dengan Tipe Pipa Ganda Counter Flow Pada

Under Counter Chiller Terhadap Performansi yang dibuat.

1.5.2 Manfaat Bagi Akademik Politeknik Negeri Bali
Bagi akademik dalam hal ini Politeknik Negeri Bali khususnya jurusan

Teknik Mesin, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi



mahasiswa yang ingin melakukan penelitian lebih lanjut mengenai analisis
pengaruh pemasangan heat exchanger dengan tipe pipa ganda counter flow

pada under counter chiller.

1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat

Penyusunan proposal skripsi ini dapat dijadikan sebagai bahan
pertimbangan untuk meningkatkan performasi dari sistem under counter
chiller khususnya pada industri-industri yang menggunakan alat penukar kalor

heat exchanger tipe pipa ganda counter flow.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian tanpa menggunakan heat exchanget tipe pipa ganda
counter flow pada pengujian ini mendapatkan rata—rata temperatur kabin
sebesar 2.96°C dengan efisiensi COP yang di capai 4,78. Kemudian pengujian
yang menggunakan heat exchanget tipe pipa ganda counter flow mendapatkan
hasil rata—rata temperatur kabin sebesar 2.05°C dengan efisiensi COP yang
diperoleh mencapai 5.29. Mengalami kenaikan efisiensi. Kemudian pada
konsumsi energi dimana konsumsi energi under counter chiller tanpa heat
exchanger tipe pipa ganda counter flow lebih rendah (5.561 kWh)
dibandingkan dengan menggunakan heat exchanger tipe pipa ganda counter
flow mengkonsumsi energi lebih besar (6.046 kWh) per 24 jam.

Maka dapat disimpulkan bahwa pengkondisian temperatur tanpa
menggunakan heat exchanget tipe pipa ganda counter flow dan yang
menggunakan heat exchanget tipe pipa ganda counter flow pada kabin under
counter chiller sangat berpengaruh terhadap efisiensi COP dan konsumsi

energi itu sendiri.

5.2 Saran

Dalam pengujian selanjutnya agar menggunakan refrigeran R134a, yaitu
bawakan sistem under counter chiller guna maintenance lebih mudah
dibandingkan R600a dengan tetap mempertahankan heat exchanger tipe pipa
ganda counter flow.

Kemudia mengganti arah flow dari heat exchanger dengan pararel flow,
dengan tetap menggunakan double pipe (tube and tube) pada sistem
komersial, jika ingin pada indusri sebaiknya mulai mencoba dengan shell and
tube dengan tetap menggunakan aliran counter flow.
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