BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Data
4.1.1 Data hasil pengujian

Data hasil pengujian pengaruh variasi lttabulator terhadap unjuk kerjaeat

exchangeryang didefinisikan sebagai laju perpindahan pates penurunan tekanan

(pressure dropadalah seperti dibawah ini,

Tabel 4.1 Data hasil pengujiaieat exchangetanpa pemasangambulator

t Qn Fluida Panas’C) Q Fluida Dingin {C) AP
¢ (Liter/jam)| Thin | Thout ATy | (Literfjam) | Tcin | Tcouwt | ATc | (mmH0)
1 60 61.8| 45.16] 16.64 180 233 287 54 9.4
2 60 61.8| 44.19] 17.61 300 2313 26|77 34 122
3 60 61.8] 43.67| 18.18 420 233 259 26 16.2
4 60 61.8| 43.56| 18.24 540 23[3 25|77 24 19,6
Tabel 4.2 Data hasil pengujiaieat exchangedengan pemasangaurbulator yang
memiliki luas % lingkaran dari annulus
3 Qn Fluida Panas’C) Qc Fluida Dingin £C) AP
o (Liter/jam)| Thin Th out ATy | (titerfjam) | Tcin | Tcout | ATc | (MmHO)
1 60 61.8| 44.0 17.7 180 233 2983 6/0 124
2 60 61.8| 43.7 18.1 300 233 268 35 246
3 60 61.8| 43.1 18.6 420 233 261 28 32,5
4 60 61.8| 42.9 18.9 540 233 252 119 51,3
Tabel 4.3 Data hasil pengujiaaieat exchangedengan pemasangaurbulator yang
memiliki luas %2 lingkaran dari annulus
3 Qn Fluida Panas’C) Q Fluida Dingin ¢C) AP
c (Liter/fam)| Thin | Thout ATy | (Literfjam) | Tcin | Tcout | ATc | (mmH0)
1 60 61.8| 43.6 15.9 180 2313 29/9 6.6 23.00
2 60 61.8| 43.3 16.9 300 233 275 42 38.71
3 60 61.8| 42.8 17.4 420 233 26,2 29 53.08
4 60 61.8] 424 18.4 540 2313 25/8 25 61.63
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Tabel 4.4 Data hasil pengujiaieat exchangedengan pemasangaurbulator yang
memiliki luas % lingkaran dari annulus

\ o Fluida Panas’C) Q Fluida Dingin £C) AP
0.
(Liter/jam)| Thin | Thout ATy | (Literfjam) | Tcin | Tcout | ATc | (mmH0)
1 60 61.8| 41.7 20.1 180 23(3 312 79 283
2 60 61.8| 40.8 21.0 300 2313 282 49 41.33
3 60 61.8| 40.3 21.5 420 2313 27]1 3.8 58.21
4 60 61.8| 39.4 22.4 540 23[3 266 33 67.96
Tabel 4.5 Data hasil pengujiieat exchangedlengan pemasangturbulator “sluas
lingkaran annulus susunan atas-bawah
| Qn Fluida Panas’C) Q Fluida Dingin £C) AP
0.
(Liter/fjam)| Thin Th out ATy | (Literfjam) | Tcin | Tcout | ATc | (MMH0)
1 60 61.8| 46.8 15.0 180 2313 29)7 64 12.83
2 60 61.8| 47.2 14.6 300 233 295 62 23.63
Y 60 61.8| 47.4 14.4 420 23[3 28/8 55 31.58
4 60 61.8| 47.8 14.0 540 2313 2716 4.3 50.38
Tabel 4.6 Data hasil pengujiaieat exchangedengan pemasangaurbulator %luas
lingkaran annulus susunan atas-bawah
3 Qn Fluida Panas’C) Q Fluida Dingin £C) AP
0.
(Liter/jam)| Thin | Thout ATy | (Liter/jam) | Tcin | Tcout | ATc | (mmH0)
1 60 61.8] 415 20.3 180 2313 29/9 6.6 27.22
2 60 61.8| 40.5 21.3 300 233 31)1 78 39.p2
3 60 61.8| 40.0 21.8 420 233 300 6.7 47.10
4 60 61.8] 39.0 22.8 540 2313 31)1 7.8 56.87

Sedangkan hasil perhitungan laju perpindahan p@pjakoefisien perpindahan

menyeluruh(U) dan parameter-parameter perpindahan panas yamglij@rlihatkan

pada lampiran.

4.1.1 Contoh perhitungan

Parameter-parameter yang diketahui pada pengbgat exchangerdengan

pemasangaturbulator yang memiliki luas %2 lingkaran dari luas pipa lpada debit

300 liter/jam adalah sebagai berikut :
* Debit fluida dingin (Q)
* Debit fluida panas ()

* Temperatur masuk fluida panas, ()

* Temperatur keluar fluida panas, (L)

* Temperatur masuk fluida dingin{t)

= 300 liter/jam
= 60 liter/jam
61,7°C
43.3°C
23,3°C



40

* Temperatur keluar fluida dingin {Buy) = 27,51°C

» Perbedaan ketinggian air pada manometB) ( = 38,71 mmkD

* Diameter pipa luaoutertube)agian dalam (@ = 0,033 m

» Diameter pipa dalarfinnertube)bagian luar (d) = 0,016 m

» Konduktifitas thermal materiahnertube(k) = 383,5687 W/C
« Panjang pip&eat exchangeiL) = 1m

Dari parameter-parameter yang diketahui diatas, amalapat dilakukan
perhitungan sebagai berikut :
1. Temperatur rata-rataulk fluida

Penentuan sifat-sifat fluida didasarkan atas teaiperata-ratdulk fluida yang
merupakan temperatur rata-rata aritmatika berdasartemperatur rata-rata masuk dan

temperatur rata-rata keluar.

(Th,i+ Th,o)
Tphot = 2

61,7 + 43,3
2

= 52.5°C

(Tc,i+ Tc,o)
2

23,3+ 27,51
2

= 25,40°C

Dengan menggunakan interpolasi tabel pada lampimaka sifat-sifat fluida dingin dan

Ty cota =

fluida panas berdasarkan temperatur ratalaltadiatas adalah :
X1 =Xz X—X1
Yi—Y2 Y-2
Dari persamaan interpolasi diatas, maka dapatidiearsitas atau massa jenis fluida

panas(p,) pada temperatur 25,40 (T)
T,-T, Tp—Ti
p1—p2 P-p1
30-25 2540 -25

985,7-988,8  p -985,7

_ (985,7—988,8)(25,40 —25)
P = 30—25

p = 996,9196 Kg/r

+ 985,7
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Dengan cara yang sama seperti perhitungan massafligda diatas, maka sifat-sifat
fluida yang lain didapatkan sebagai berikut :

P = 986,8501 Kg/m Pc = 996,9196 Kg/m
Con = 4181.017 J/KE ey = 4179,8 JIKYC
kn, = 0,646 W/fiC ke = 0,607 W/MiC

U, = 0,000533 Kg/ms le = 0,0008835 Kg/ms
P, = 3,397 Pr, = 6,082

Dimana subskrifn danc mewakili fluida panaghot) dan fluida dingincold), sifat-sifat

fluida diatas adalah sifat fluida panas pada teatpe52,5°C dan fluida dingin pada

temperature 25,4%C.

2. Laju perpindahan panas fluida panas dan dingirrageanodinamika
Parameter-parameter yang dibutuhkan dalam perflatungju perpindahan

panas fluida secara termodinamika adalah laju mlks@n), panas spesifik fluidéc,),

dan perbedaan temperatur masuk dan keluar f(aifla

- Laju masa alir fluidgm)

liter
Q. = 300——
jam

300 x 1073 m3

3600 S

3
0.000083 mT

me = QX P
m3 Kg
= 0.000083 x996,9196 — —3
S m
K
= (0.08304 Tg

- Perbedaan temperatur masuk dan kelyv&)

ATC = Tc out — Tc in
= 27,51 —-23,3
= 4,21°C

Maka laju perpindahan panas pada fluida dinginrsgeamodinamika adalah

q. mex Cpe x AT

Kg ]
0,08304 x4179,8 x4,21 —
s Kg°C

(o)
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1463,347 é

1463,347 Watt

Dengan cara yang sama seperti perhitungan lajungledpan panas pada fluida dingin
diatas, maka didapatkan laju perpindahan panadaflpanas sebesgy = 1268,413
Watt

3. Koefisien perpindahan panas menyelufu

R16.5000
R8.0000
R7.6230

N

33.0000
36.0000

Gambar 4.1 Penampang saluran pada pipa bagian luar
Luas penampang saluran fluida dingin
A = Acout — Acin
Dimana subskrig masing-masing mewakili lingkaran dalamnertubg dan luar pipa
(Outtertube)

A = mr?—mnr?
= (3,14.0,0165%) — (3,14.0.008%)
= 0,00065 m?

Luas penampang saluran fluida panas

A = Agn

A = mr?
= (3,14.0,00762)
= 0,00018 m?

Kecepatan aliran fluida dingin

&

Ve A

0.000083 m3/s
0,00065 m?2




m
0,1243 —
s

Kecepatan aliran fluida panas

Vh

Qn
A

0.000016 m3/s
0,00018 m?2

m
0,0925 —
s

Viskositas kinematik fluida dingin

Ve

He
Pc

0,0008835 Kg/ms
996,9196 Kg/m3

2
m
8.862 x 1077 T

Viskositas kinematik fluida panas

Vhn

En
Ph

0,000533 Kg/ms
986,8501 Kg/m?3

2
m
5.3974 x 1077 T

Diameter hidraulik saluran pipa luar

Dy

4A
P
4 (Ac— Ap)
Pc+ Pt
4 (Ac— Ap)
D +(%x 2TR)

4 (AC_ Ae)
2ntr + R
4 x 0,00042

(2xmx0,016)+(1/2x2 ™ x 0,016)

0,01976 m
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Diameter hidraulik saluran pipa dalam
4A
P
4 (Ac)
2Ttr

4 x0,00018
(2xmx0,0076)

Dy =

0,01525m
Angka ReynoldBuida dingin
VC X DH

V¢

Re =

0,1243 x 0,01976 m/s. m
8,862 x 107 m2/s

= 4423.834
Angka ReynoldBuida panas
VhxD
Re = —RZ7H

Vh

0,0925 x 0,01525 m/s. m
5,3974x10=7 m?2/s

= 2616.19
Angka Nusseltiuida dingin
Nu 0,023 x Re®8 x Pro3
0,023 x 4423,834%° x 6,082%3
= 32.62
Angka Nusselfluida panas
Nu = 0,332 x Re®® x Pro*
0,332 x 2616,19%° x 3,397%3
= 27.69

Koefisien perpindahan panas konveksi fluida dingin

Nux k.
Dy

h, =

32,62 x 0,607 W/m°C
0,01976 m
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= 1003,33 B
m#4°C

Koefisien perpindahan panas konveksi fluida panas

Nuxk
B = —=
Dy
_27,69x0,646 W/m°C
~0,01525 m
= 1173,34 —
m=°C

Luas area perpindahan panas
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Luas area perpindahan panas dapat dibedakan mduogliarea permukaan

dalam maupun permukaan luar dari tabuhgat exchangerSubskrip i dan o

menunjukan luas permukaan dalam dan luar.
Heat
A ‘X transfer
W g \ To>\ \
| Cold
| fluid
///// [::::i> Hotfluid | P o
Heat
transfer l‘- I)\ . w a"/{
h,

~ Outer tube

Oute ‘\ \, ]\ tub
fluid Inner aner tube
fud N\ o=ADL  — —
A= :I’.I- |

-7,

Gambar 4.2 Luas area perpindahan panas

=
I

mD; L
mx0,01525 x1
0,047885 m?
A, = mD,L
mX0,016 x1
0,05024 m?

Maka koefisien perpindahan panas menyeluruh berkiasatas area permukaan

perpindahan panas bagian luar

U 1
0 - AO 1 AO ln(Do/Dl) 1
Ajh; 2mklL ho
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1
= 0,016
0,05024 0'0502‘”‘“’(0,01525) 1
0,0478 x 1173,34 2 X 1T X 383,5687 1003,33
w
= 447,729 Ehor
m=°C

- Beda temperatur rata-rata log (LMTD)
ATy = Thin— Tcout
= 61.7 —27.51
= 34,19°C
AT, = Thout = Tcin
= 43,3-23.3
= 20°C
AT, — AT,

n (ﬁ;—;)

AT,

34,19— 20
"~ )

= 26,50°C

Maka laju perpindahan panas berdasarkan berdasadtas koefisien
perpindahan panas menyeluriy, luas area perpindahan panas permukaan bagian luar
(Ao), dan beda temperatur rata-rata (4;,rp) adalah,

que = Uo Ao ATy

m? °C

447,729 x 0,05024 x 26,50 H
m# °C

596,247 Watt
4. Pressure drogPenurunan tekanan)
AP =38,71 mmH,0
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4.2 Pembahasan Grafik
4.2.1 Grafik pengaruh debit fluida dingin terhadap laju perpindahan panas pada
tiap varias luas turbulator

1200
1000
800

— a a
600 Tanpa Turbulator
——Turbulator 1/4 lingkaran

'.//0/—’ Turbulator 1/2 lingkaran
400

===Turbulator 3/4 lingkaran

Laju Perpindahan Panas ( Watt)

200

0 100 200 300 400 500 600
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Gambar 4.3 Pengaruh debit fluida dingin terhadppgdarpindahan panas pada
tiap variasi luasrbulator

Dari gambar 4.3 terlihat bahwa laju perpindahalorkgerkecil terjadi pada debit
180 liter/jam tanpa menggunak&urbulator, yaitu sebesar 404,750 Watt. Pada debit
yang sama dengan pemasangamulator 1/4 luas lingkaran dari diameter pipa luar
didapatkan peningkatan laju perpindahan kalor,uyagbesar 429,305 Watt. Laju
perpindahan kalor tertinggi terjadi pada debit 3#46r/jam dengan menggunakan
turbulator sebesar 3/4 luas diameter pipa luar yaitu sebeS@r281 Watt. Jika
dibandingkan dengan laju perpindahan kalor padat dglng sama namun tanpa
menggunakarturbulator dan pada pemasangan turbulator yang memiliki léasdan
W/

Peningkatan laju perpindahan kalor ini menunjukKzahwa penggunaan
turbulator dan memvariasikan luasan daurbulator itu sendiri berpengaruh terhadap
laju perpindahan kalor jika dibandingkan tanparbulator. Peningkatan laju
perpindahan kalor juga sebanding dengan kenaikaasvalebit aliran fluida dingin.
Dari grafik, pada variasi yang sama, dapat diketaahwa volume alir berpengaruh
terhadap laju perpindahan panas. Hal ini terjadelshbkan pada debit yang sama,

semakin besar luasrbulator yang digunakan akan mempersempit penampang dimana
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fluida dingin mengalir, sehingga mengubah alirandth menjadi turbulen yang mana

menurut Holman (1986:267), “perpindahan panas ngaincepat ketika lapisan batas

menjadi turbulen, dan ketika terjadi peningkataragan pusaran pada pemisahan”.
Seperti pada teori di bab sebelumnya dimana umeRkgetahui sebuah aliran

merupakan aliran laminar atau turbulen dapat dikitzei bilangan tak berdimensi yaitu
bilangan Reynold yang memiliki persama&n= VT"S dari persamaan tersebut dapat

dijelaskan bahwa semakin besar kecepatan aliragaflunaka angka Reynolds juga
akan semakin meningkat. Peningkatan angka Reyrmdds masing-masing variasi
diperlihatkan pada gambar 4.4

18000

16000

14000 //
12000

T
S /
s
2 10000 / —¢=—Tanpa turbulator
Eb 8000 == Turbulator 1/4 lingkaran
=
= / Turbulator 1/2 lingkaran
@ 6000 )(
1 =>¢=Turbulator 3/4 lingkaran
4000
2000 /

0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Debit (Liter/Jam)

Gambar 4.4 Pengaruh debit fluida dingin terhad&mgan Reynold pada
tiap variasi luasbulator

Dari grafik, dapat dilihat bahwa penggunaarbulator yang memiliki luas % dari
diameter pipa luar memiliki bilangan Reynold yargipy besar, sebesar 15307,42.
Sehingga aliran yang mengalir pada pipa luar mingiri aliran turbulen. Bilangan
Reynold ini yang akan mempengaruhi bilangan Nusse#makin besar bilangan
Reynold maka akan meningkatkan bilangan NusselinBkatan bilangan Nusselt
diikuti dengan semakin besarnya koefisien perpiadapanas konveksi pada fluida
dingin, sehingga mempengaruhi koefisien perpindakaior menyeluruh (U) yang
secara langsung berpengaruh pada laju perpindaimas p

Dapat disimpulkan bahwa semakin besar luagabulator akan menyebabkan

meningkatnya intensitas turbulensi pada aliran yakan meningkatkan transfer energi
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kalor tersebut. Adanya gerakan fluida yang acakakan meningkatkan perpindahan

kalor secara konveksi di pipa luanfiulug. Sesuai dengan persamaan gq=WRlaju

perpindahan kalor akan sebanding dengan beda tatupaantar fluida masuk dan

fluida keluar yang saling berinteraksi melakukarrppelahan kalor, hal tersebut

menyebabkan laju perpindahan kalor semakin tinggi.

4.2.2 Grafik pengaruh debit fluida dingin terhadap laju perpindahan panas pada
variasi susunan luasturbulator 1/4 dan 3/4

1200

1000

300 —4—Turbulator 1/4 lingkaran susunan
melingkar

600 —— Turbulator 1/4 lingkaran susunan

atas-bawah

400

Turbulator 3/4 lingkaran susunan
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Gambar 4.5 Pengaruh debit fluida dingin terhadppdarpindahan panas pada
Variasi susunambulator 1/4 dan 3/4

Dari gambar 4.5 terlihat bahwa laju perpindahalorkeerkecil terjadi pada debit
180 liter/jam menggunakamrbulator yang memiliki luasan 1/4 dengan susunan atas-
bawah, yaitu sebesar 400,56 Watt. Pada debit y@ng slengan pemasangdarbulator
1/4 luas lingkaran dari diameter pipa luar dengasusan melingkar didapatkan
peningkatan laju perpindahan kalor, yaitu sebe28r30 Watt. Laju perpindahan kalor
tertinggi terjadi pada debit 540 liter/jam dengaenggunakamurbulator yang memiliki
luasan 3/4 dengan susunan melingkar yaitu seb&gR1H Watt. Jika dibandingkan
dengan laju perpindahan kalor pada debit yang samaun memiliki susunan atas-
bawabh.

Peningkatan laju perpindahan kalor ini menunjukkaahwa penggunaan
turbulator dan memvariasikan susunan darbulator itu sendiri berpengaruh terhadap

laju perpindahan kalor. Peningkatan laju perpindakalor juga sebanding dengan
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kenaikan variasi debit aliran fluida dingin. Darafik, pada variasi yang sama, dapat
diketahui bahwa volume alir berpengaruh terhadgp perpindahan panas. Hal ini
terjadi disebabkan pada debit yang sama, semaliar heasturbulator dan bersusun
melingkar searah jarum jam yang digunakan akan reesempit penampang dimana
fluida dingin mengalir, sehingga mengubah alirandth menjadi turbulen yang mana
menurut Holman (1986:267), “perpindahan panas nggaincepat ketika lapisan batas
menjadi turbulen, dan ketika terjadi peningkatarak@n pusaran pada pemisahan”.
Seperti pada teori di bab sebelumnya dimana umekgetahui sebuah aliran
merupakan aliran laminar atau turbulen dapat dikitzei bilangan tak berdimensi yaitu
bilangan Reynold yang memiliki persamaan Re 3)V.dari persamaan tersebut dapat
dijelaskan bahwa semakin besar kecepatan aliradaflunaka angka Reynolds juga
akan semakin meningkat. Peningkatan angka Reypaldis masing-masing variasi luas

dan susunaturbulator diperlihatkan pada gambar 4.6.

18000
16000
14000 —&—Turbulator 1/4 lingkaran
susunan melingkar
12000
T
°
% 10000 ——Turbulator 1/4 lingkaran
= susunan atas-bawah
c
% 8000
]
@ 6000 Turbulator 3/4 lingkaran
susunan melingkar
4000
2000 —==Turbulator 3/4 lingkaran
susunan atas-bawah
0
0 100 200 300 400 500 600
Debit (Liter/Jam)

Gambar 4.6 Pengaruh debit fluida dingin terhad&mgan Reynold pada
tiap variasi luasidausunarurbulator 1/4 dan 3/4

Dari grafik, dapat dilihat bahwa penggunaarbulator yang memiliki luas % dari
diameter pipa luar dan memiliki susunan melinglearah jarum jam memiliki bilangan
Reynold yang paling besar, sebesar 15307,42. Sgdialgan yang mengalir pada pipa
luar memiliki ciri aliran turbulen. Bilangan Reywblini yang akan mempengaruhi
bilangan Nusselt. Semakin besar bilangan Reynolkbnatan meningkatkan bilangan

Nusselt. Peningkatan bilangan Nusselt diikuti dengamakin besarnya koefisien
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perpindahan panas konveksi pada fluida dingin, nggjs mempengaruhi koefisien
perpindahan kalor menyeluruh (U) yang secara lamgsberpengaruh pada laju
perpindahan panas.

Dapat disimpulkan bahwa semakin besar luagabulator akan menyebabkan
meningkatnya intensitas turbulensi pada aliran yaan meningkatkan transfer energi
kalor tersebut. Adanya gerakan fluida yang acakakan meningkatkan perpindahan
kalor secara konveksi di pipa luanfulug. Sesuai dengan persamaan g=WTRIlaju
perpindahan kalor akan sebanding dengan beda tatupantar fluida masuk dan
fluida keluar yang saling berinteraksi melakukarrppelahan kalor, hal tersebut
menyebabkan laju perpindahan kalor semakin tinggi.

4.2.3 Grafik pengaruh debit fluida dingin terhadap pressure drop (penurunan
tekanan) padatiap varias luas turbulator
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Gambar 4.7 Pengaruh debit fluida panas terhpdegsure drogpenurunan tekanan)
pada tiap variasi luadbulator
Dari gambar 4.7 terlihat bahwa penurunan tekangwede terjadi pada debit 180
liter/jam pada tanpa turbulator yaitu sebesar 9dHI©. Pada debit fluida yang sama
dengan menggunakaturbulator dengan luasan 1/4, penurunan tekanan meningkat
menjadi 12,46 mmpD. Penurunan tertinggi terjadi pada debit 540 /|aer dengan
menggunakanurbulator dengan luasan 3/4 yaitu sebesar 67,96 a@nlPeningkatan
nilai penurunan tekanan ini menunjukan bahwa pemggu turbulator akan

meningkatkan penurunan tekanan, dimana kecendarungaingkatkannya penurunan
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tekanan terletak pada luasturbulator yang paling besar dan semakin besar debit
aliran fluida dingin yang mengalir membentuk alitarbulen maka penurunan tekanan
juga akan semakin besar. Penurunan tekanan yanaksebesar ini disebabkan oleh
meningkatnyahead lossesyang mana terdiri dammajor lossesdan minor losses
Berdasarkan persaman,,=f(Lv?)/(D.2g) ,danh,,;=K,(v?)/(2.g) major lossesdan
minor lossederbanding lurus dengan kuadrat kecepatan fllddedasarkan persamaan
AP = p.g.hotar penurunan tekanan berbanding lurus dergzad losseslan kecepatan
berbanding lurus dengan debit, sehingga penuruekanan juga berbanding lurus

dengan debit.

Pada variasi debit, penurunan tekanan terkeciluistdgadi pada alat penukar kalor
tanpa turbulator. Penurunan tekanan terkecil dégrgadi karena pada alat penukar
kalor tanpa turbulator besarnya penurunan tekaaagahdisebabkan oleh major losses
saja. Sehingga penurunan tekanan pada alat pekalkartanpa turbulator akan selalu
lebih kecil dibanding dengan menggunakan turbulg@mg disebabkan oleh major

losses dan minor losses.

4.2.4 Grafik pengaruh debit fluida dingin terhadap pressure drop (penurunan
tekanan) padatiap variasi susunan 1/4 dan 3/4 turbulator
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Gambar 4.8 Pengaruh debit fluida dingin terhgol@ssure drogpenurunan tekanan)
pada variasi susunan 1/43ldrturbulator

Dari gambar 4.8 terlihat bahwa penurunan tekandwede terjadi pada debit 180

liter/jam padaturbulator dengan luasan 1/4 susunan atas-bawah yaitu seb2&&
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mmH,O. Pada debit fluida yang sama dengan mengguntakhnlator dengan luasan
1/4 susunan melingkar, penurunan tekanan meningkabhjadi 12,46 mmgD.
Penurunan tertinggi terjadi pada debit 540 liten/jdengan menggunakdarbulator
dengan luasan 3/4 susunan melingkar yaitu sel6gs86 mmHO. Pada debit fluida
yang sama dengan menggunakarbulator dengan luasan 3/4 susunan atas bawah
yaitu sebesar 56,87 mm@. Peningkatan nilai penurunan tekanan ini menwamuk
bahwa penggunaariurbulator akan meningkatkan penurunan tekanan, dimana
kecenderungan meningkatkannya penurunan tekanatakepada susunan dan luasan
turbulator yang paling besar dan semakin besar debit alitsida dingin yang
mengalir dan terbentuknya aliran turbulen maka peran tekanan juga akan semakin
besar. Penurunan tekanan yang semakin besar @hbatikan oleh meningkatnyead

losses yang mana terdiri damajor losseslanminor lossesBerdasarkan persamaanan

hma = f

kuadrat kecepatan fluida. Berdasarkan persamdre p.g.hotar penurunan tekanan

Lv? 2 . . .
ng danh,,; = KL:—Q major losseslanminor lossesderbanding lurus dengan

berbanding lurus dengamead losseslan kecepatan berbanding lurus dengan debit,

sehingga penurunan tekanan juga berbanding lungadedebit.



