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Abstrak
Penelltlan ini dilakukan untuk meng'engaruh wing pitch ratio (P/W) dan wing

susunan forward wi T- wq h» |t|an ini, P/W divariasi
sebesar 1,18; 1,47; dan”. var _besar 0,31; 0,42; dan
0,63. Double Sld— deltam apel ifikas ;::___. longitudinal tape

insert (L-T) dent

seling sebagai 0 ene ; il ':';;_s perpindahan panas
konveksi. Sebagai & andingan, peelltlan rmijuga '-";, ji penukar kalor
tanpa sisipan (plai “dan de L-T. Fluida kerja di

pipa dalam adah air ?a i\ annu 8" in dengan arah aliran
berlawanan arah. Pengujiar dllakuif eyno _'e (Re) 5300-14.500.
Hasil penelitian® avmenunjtﬁkan Dbal q 1 sisipan T-W with F-Wing,

meningkatkan bilangan NUESelt kan, (f)dan unjuk kerja termal
(n) dibandingkan unaaRek=T. Karak Qf'f' stik perpindahan panas,

faktor gesekan dan unj ‘ 'dengan penggunaan S|S|pan

W/W Penukar kalor dengan pe' T-W with F-Wing dengan nilai
P/W = 1,18 dan nilai w/W = 0,63 menghasnkan menghasilkan bilangan Nusselt,
penurunan tekanan, faktor gesekan, effektifitas dan unjuk kerja termal tertinggi.
Bilangan Nusselt rata-rata pipa dalam (Nu;) dengan penambahan L-T dan T-W
with F-Wing dengan P/W = 1,18; 1,42; dan 1,65 berturut-turut meningkat dalam
kisaran 12% - 21%; 160% - 177%; 134% - 166%; dan 93% - 118% dibandingkan
dengan plain tube. Bilangan Nusselt rata-rata pipa dalam (Nu;) dengan
penambahan L-T dan T-W with F-Wing dengan w/W = 0,31; 0,47; dan 0,63
berturut-turut meningkat dalam kisaran 12% - 21%; 89% - 114%; 139% - 159%;
dan 160% - 177% dibandingkan dengan plain tube. Nilai faktor gesekan (f) rata-
rata pipa dalam dengan penambahan sisipan L-T dan T-W with F-Wing dengan
P/W = 1,18; 1,42; dan 1,65 berturut-turut 2,39; 11,60; 8,85; dan 6,87 kali lebih
besar dibandingkan faktor gesekan plain tube. Nilai faktor gesekan (f) rata-rata di
pipa dalam dengan penambahan sisipan L-T dan T-W with F-Wing dengan w/W =
0,31; 0,47; dan 0,63 berturut-turut 2,39; 8,53; 9,93; dan 11,59 kali lebih besar
dibandingkan faktor gesekan plain tube. Unjuk kerja termal penukar kalor dengan
penambahan sisipan LT dan T-W with F-Wing dengan P/W = 1,18; 1,42; dan 1,65
berturut-turut dalam kisaran 1,96; 1,79; dan 1,63 dan dengan penambahan sisipan
T-W with F-Wing dengan w/W = 0,31; 0,47; dan 0,63 berturut-turut dalam kisaran
1,48; 1,64; dan 1,81.
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Kata kunci : bilangan Nusselt, delta wing, faktor gesekan, wing pitch ratio, wing
width ratio

Investigation on Heat Transfer and Friction Factor Characteristics of The
Annular Channel Concentric Tube Heat Exchanger With Perforated Twisted
Tape Insert With Parallel Wings

Rahmad Bawa Setiawan Harahap
Departement of Mechanical Engineering
Engineering Faculty of Sebelas Maret University

tape insert with parallg
whereas the hole diameter ra

perforated twisted tape insert wi it parallel wngs at the hole diameter ratio of 0.24
and wing depth ratio of 0.32 produced the highest Nusselt number, pressure drop,
friction factor and thermal performance. At Reynolds number between 5.500 and
18.000, the addition of perforated twisted tape insert with parallel wings at wing
depth ratio of 0.16, 0.24, and 0.32 into the inner tube increased the average
thermal performance of 1.11; 1.25; 1.30 and 1.34, respectively.

Keywords:  Nusselt number, Reynolds number, friction factor, perforated
twisted tape insert with parallel wings, wing depth ratio.
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DAFTAR NOTASI

= Luas penampang melintang aliran
= Luas permukaan dalam pipa dalam
= Luas permukaan luar pipa dalam

= Luas perpindahan panas

= Luas penampang pipa dalam

= Panas jenis fluida dingin di annulus

= Panas jenis fluida_pan

= Wing pitch :
= Laju perpindahan pan '
= Laju perpindahan panas di annulus

= Laju perpindahan panas di dalam pipa dalam

= Bilangan Reynolds

= Bilangan Reynolds berdasarkan diameter dalam pipa
= Temperatur fluida dingin masuk annulus

= Temperatur fluida dingin keluar annulus

= Temperatur fluida panas masuk pipa dalam

= Temperatur fluida panas keluar pipa dalam

= Temperatur bulk rata-rata fluida di dalam pipa dalam
= Temperatur bulk rata-rata fluida dingin di annulus

= Temperatur rata-rata dinding luar pipa dalam

= Double sided delta wing tape insert

XXi
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U = Koefisien perpindahan panas overall (W/m?.°C)

Ui = Koefisien perpindahan panas overall berdasarkan permukaan dalam pipa
dalam (W/m2.°C)
1% = Viskositas kinematis fluida di pipa dalam (m?/s)
\Y = Kecepatan rata-rata fluida di pipa dalam (m/s)
1% = Laju aliran volumetrik fluida di pipa dalam (m%/s)
W = Lebar tape (tape width) (m)
di = Diameter dalam pipa dalam (m)
do = Diameter luar pipasdale (m)
f
g | 77 (m/s)
hi pnveksi _@ata di pipa dalam (W/m?.°C)
he 2 ' ) (W/mZ2.°C)
hy
(W/m?.°C)
hs
(W/m2.°C)
ki (W/m.°C)
Ko _ : (W/m.°C).
I = Wing cord atau tinggi syap fing ei (m)
m. = Laju aliran massa fluida dingin di annulus (kg/s)
my, = Laju aliran massa fluida panas di pipa dalam (kg/s)
D = Plain tube (pipa tanpa tape insert)
pp = Daya pemompaan konstan
s = Swirl generator (pipa dengan tape insert)
t = Tebal tape insert (m)
Uc = Kecepatan aksial rata-rata fluida (m/s)
Um = Kecepatan rata—rata fluida (m/s)
W = Wing span atau lebar sayap (wing width) (m)
Ah = Beda ketinggian fluida manometer (m)
AP = Penurunan tekanan di pipa dalam (Pa)
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AT, = Perbedaan temperatur antara dua fluida pada sisi inlet

penukar kalor (°C)
AT, = Perbedaan temperatur antara dua fluida pada sisi outlet

penukar kalor (°C)
ATimto = Beda temperatur rata-rata logaritmik (logaritmic mean temperature

different) (°C)

1) = Viskositas dinamik fluida (kg/m.s)
Ui = Viskositas dinamik fluida di pipa dalam (kg/m.s)
Ho (kg/m.s)
o (°)
n
Pn (kg/m?)
Pe (kg/m?)
pm (kg/m?)
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