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ABSTRACT 

 
In this study, a heat exchanger will be designed with the principle of tube-pond, normal water flowing tubes and hot 

water-filled ponds. This study aims to determine the heat transfer characteristics of glass pipe, copper, and resin 

coated copper.The materials used in the tube were glass, copper, and resin coated copper, polyester resin of yukalac 

BTQN 157 and a catalyst of methyl ethyl ketone peroxide. In the test, the water temperature variation in ponds was 

70˚C, 80˚C, and 90˚C. At each temperature, the test was carried out by flowing normal water into the tube by 

varying the discharge by 1lpm, 0.8lpm, 0.6lpm, 0.4lpm, and 0.2lpm. The values for the temperature in and out of the 

water in the tube are obtained. So that the overall heat transfer coefficient value and its effectiveness can be 

calculated.The results showed that the higher the discharge, the overall heat transfer coefficient on the tube 

increased. where the highest value is in the copper tube meterial at 1 lpm discharge, which is at 80˚C pond 

temperature of 1544.163 W / m2˚C. While the smallest value of the overall heat transfer coefficient is the glass 

material at the time of discharge 0.2 lpm, which is at a temperature of 90˚C of 199.5889 W / m2˚C. 

 

Keywords:  Heat exchanger, tube, pond, heat transfer coefficient  

 

1.  PENDAHULUAN 

Pemanfaatan panas bumi di Indonesia belum 

dilakukan secara maksimal. Padahal beberapa negara 

telah memanfaatkan panas bumi untuk sektor non-

listrik, antara lain untuk pemanasan air, pengeringan 

hasil produk pertanian, pemanasan ruangan, 

pengeringan kayu, dan kegiatan lainnya. Dengan 

potensi yang dimiliki Indonesia pemanfaatan panas 

bumi bisa lebih ditingkatkan. 

Pembangkit listrik tenaga panas bumi (PLTP) 

pada prinsipnya sama seperti Pembagkit listrik tenaga 

uap (PLTU), hanya pada PLTU uap dibuat di 

permukaan menggunakan boiler, sedangkan pada 

PLTP uap berasal dari reservoir panas bumi. Apabila 

fluida di kepala sumur berupa fasa uap, maka uap 

tersebut dapat dialirkan langsung ke turbin, dan 

kemudian turbin akan mengubah energi panas bumi 

menjadi energi gerak yang akan memutar generator 

sehingga dihasilkan listrik[1]. Uap dari bumi biasanya 

berupa campuran uap dan air panas dengan komposisi 

yang berbeda pada lokasi sumur yang berbeda. Air 

panas yang merupakan produk sampingan dari energi 

panas bumi pada saat ini belum bisa dimanfaatkan 

dengan optimal sehingga dibuang sebagai limbah air 

panas. Air panas tersebut memiliki karakteristik 

keasaman yang rendah, sehingga air yang bersifat 

asam dapat merusak peralatan yang terbuat dari 

logam. Untuk itu perlu penelitian agar air panas 

tersebut dapat dimanfaatkan. Salah satu alat yang bisa 

dimanfaatkan untuk memanfaatkan air panas adalah 

alat penukar panas atau heat exchanger. Alat tersebut 

merupakan suatu alat yang digunakan untuk 

memindahkan energi panas dari suatu fluida ke fluida 

yang lain.  

Pemanfaatan alat penukar panas potensial 

digunakan untuk memanfaatkan air panas yang 

berasal dari sumur panas bumi, sehingga panas yang 

dihasilkan dari sumur geothermal dapat digunakan 

untuk berbagai kepentingan diantaranya panas 

ruangan, wisata, pengering hasil pertanian, seperti 

coklat, kopi, dan lain lain. Kendala yang ada adalah 

alat penukar panas biasanya terbuatan dari bahan 

logam, sehingga mudah terkorosi oleh fluida dengan 

sifat asam. Oleh karena itu, untuk pemanfaatan air 

panas dari sumur geothermal diperlukan alat penukar 

panas yang tahan bekerja pada fluida dengan sifat 

asam. 

Penelitian sebelumnya berkaitan dengan 

penggunaan berbagai material heat exchanger untuk 

penggunaan di sumur geothermal. Pemilihan bahan 

dan pengujian bahan yang cocok menjadi bagian 

penting dari program penelitian[2]. Penelitian korosi 

pada heat exchanger, pengujian dilakukan dengan 
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merendam material common polymeric dan metallic 

alloys selama enam bulan[3]. 

Penelitian lain yang telah disebutkan di atas 

hanya meneliti pengaruh bahan terhadap sifat korosif 

pada heat exchanger dan belum menganalisa 

karakteristik perpindahan panas pada heat exchanger. 

Pada penelitian ini akan diteliti alat penukar panas 

dengan prinsip tube-pond dengan pipa dialiri air 

normal dan pond berisi air panas. Pipa yang 

digunakan terbuat dari beberapa jenis material yaitu 

kaca, tembaga, dan tembaga yang dilapis resin. 

Penelitian ini dilakukan dengan membuat model alat 

penukar panas jenis tube and pond. Dari model 

tersebut akan dilihat karakteristik perpindahan panas 

yang terjadi pada tube. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Perpindahan kalor adalah ilmu yang 

mempelajari berpindahnya suatu energi (berupa 

kalor) dan suatusistem ke sistem lain karena adanya 

perbedaan temperatur. Perpindahan kalor tidak akan 

terjadi pada sistem yang memiliki temperatur sama. 

Perbedaan temperatur menjadi daya penggerak untuk 

terjadinya perpindahan kalor. Sama dengan 

perbedaan tegangan sebagai penggerak arus listrik. 

Proses perpindahan kalor terjadi dari suatu sistem 

yang memiliki temperatur lebih tinggi ketemperatur 

yang lebih rendah. Keseimbangan pada masing - 

masing sistem terjadi kelika sistem memiliki 

temperatur yang sama[11]. 

Perpindahan kalor secara konduksi adalah 

proses perpindahan kalor di mana kalor mengalir dari 

daerah yang bertemperatur tinggi ke daerah yang 

bertemperatur rendah dalam suatu medium (padat, 

cair atau gas) atau antara medium-medium yang 

berlainan yang bersinggungan secara langsung[11]. 

Secara umum laju aliran kalor secara konduksi dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

      = −kA
  

  
   (1) 

keterangan :  

      = laju aliran kalor (W)  

k = konduktifitas termal bahan (W/m².˚C)  

A = luas penampang (m²)  
  

  
= gradient temperatur terhadap penampang 

tersebut, yaitu laju perubahan temperatur T 

terhadap jarak dalam arah aliran panas x. 

Perpindahan kalor secara konveksi adalah 

proses tansport energi dengan kerja gabungan dari 

konduksi kalor, penyimpanan energi dan gerakan 

mencampur. Konveksi sangat penting sebagai 

mekanisme perpindahan energi antara permukaan 

benda padat dan cair atau gas. Perpindahan kalor 

secara konveksi dari suatu permukaan yang 

temperaturnya di atas temperatur fluida disekitarnya 

berlangsung dalam beberapa tahap. Pertama, kalor 

akan mengalir dengan cara konduksi dari permukaan 

ke partikel-partikel fluida yang berbatasan. Energi 

yang berpindah dengan cara demikian akan 

menaikkan temperatur dan energi dalam partikel-

partikel fluida tersebut. Kedua, partikel-partikel 

tersebut akan bergerak ke daerah temperatur yang 

lebih rendah di mana partikel tersebut akan 

bercampur dengan partikel-partikel fluida 

lainnya[12]. 

Laju perpindahan kalor antara suatu permukaan 

plat dan suatu fluida dapatdihitung dengan hubungan 

: 

      = hc A ΔT  (2) 

dimana   

     = Laju perpindahan kalor secara konveksi (W) 

hc = Koefisien perpindahan kalor konveksi (W/m
2
.K) 

A   = Luas perpindahan kalor (m²) 

ΔT = Beda antara temperatur permukaan    dan 

temperatur fluida    

Berbeda dengan mekanisme konduksi dan 

konveksi, di mana transfer energi melalui media 

material terlibat, panas juga dapat ditransfer melalui 

daerah di mana ruang hampa sempurna berada. 

Mekanisme dalam hal ini adalah radiasi 

elektromagnetik[12]. Laju perpindahan panas secara 

radiasi dapat dihitung dengan hubungan : 

             
   (3) 

         = Laju perpindahan kalor secara konveksi 

(W) 

Menurut Dean A Bartet (1996) bahwa alat 

penukar kalor memiliki tujuan untuk mengontrol 

suatu sistem (temperatur) dengan menambahkan atau 

menghilangkan energi termal dari suatu fluida 

kefluida lainnya. Walaupun ada banyak perbedaan 

ukuran tingkat kesempurnaan, dan perbedaan jenis 

alat penukar kalor, semua alat penukar kalor 

menggunakan elemen-elemen konduksi terma lyang 

pada umumnya berupa tabung "tube" atau plat untuk 

memisahkan dua fluida. Salah satu dari elemen 

tersebut, memindahkan energi kalor ke elemen yang 

lainnya[11]. 

Perhitungan yang digunakan dalam heat 

exchanger yaitu, sebagai berikut : 

1. Tahanan Thermal Menyeluruh 

Tahanan thermal Menyeluruhdapat dihitung 

dengan rumus : 

                     
 

    
 
  (

  
  
)

    
 

 

    
  

  (4) 

2. Laju Perpindahan Panas Pada Heat Exchanger (Q) 

Besarnya laju perpindahan panas dapat 

dihitung dengan rumus :  

 =
    

 
  U×A×LMTD =Ui×Ai×LMTD 

=Uo×Ao×LMTD  (5) 

dimana 
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Q= Laju perpindahan panas (W atau 
   

 
) 

U=Koefisien perpindahan kalor menyeluruh (
 

   
 

atau 
   

 
. ft

2
. 

o
F) 

A = luas penampang (m
2
 atau ft

2
) 

LMTD = The log mean temperature difference(
o
C 

atau 
o
F) 

Berdasarkan kekekalan energi, maka laju 

perpindahan panas dapat ditentukan: 

Qin = Qout   (6) 

Qh = Qc 

ṁh(hh,i-hh,o)= ṁc(hc,i-hc,o) (7) 

Dimana: 

ṁ = Laju aliran massa (
  

 
 atau 

   

 
) 

h = Enthalpi fluida panas pada sisi aliran masuk (
 

   
 

atau 
   

 
. lb. 

o
F) 

Sementara subcript: 

h ; c = Menjelaskan sebagai fluida panas(h,hot) dan 

fluida dingin(c,cold). 

i ; o = Menjelaskan aliran masuk(i,input) dan aliran 

keluar(o,output). 

Jika proses perpindahan panas dalam heat 

exchanger tidak mengalami perubahan bentuk (fasa) 

dan diasumsikan panas spesifik adalah konstan, maka 

persamaan menjadi: 

Qh = Qc 

ṁhcp,h (Th,i-Th,o)= ṁhcp,h (Th,i-Th,o) (8) 

dimana: 

T = Temperatur  

cp= Panas spesifik fluida pada tekanan konstan. 
 

3. The Log Mean Temperature Difference (LMTD) 

The log mean temperature difference (LMTD) 

adalah menentukan nilai perbedaan temperatur yang 

terjadi dalam heat exchanger. Penentuan LMTD 

tergantung pada jenis aliran yang diaplikasikan pada 

heat exchanger tersebut. 

Untuk menghitung nilai perbedaan temperatur 

yang terjadi dalam heat exchanger aliran searah 

dihitung dengan rumus: 

      
(           ) (             )

   
(           )

(             )

 (9) 

Untuk menghitung nilai perbedaan temperatur 

yang terjadi dalam heat exchanger aliran berlawanan 

arah dihitung dengan rumus: 

      
(            ) (            )

   
(            )

(            )

 (10) 

4. Nilai Efektivitas (ε) 

   
       

     
   (11) 

dimana: 

         ṁ         (            )  

ṁ         (            )  (12) 

Atau 

              (            )        (      

      )  (13) 

              (           ) (14) 

ṁ              (15) 

 

III.  METODOLOGI 

Penelitian dilakukan dengan melakukan 

pencarian topik, kemudian dilanjutkan mencari 

referensi di mana dari referensi itulah nantinya akan 

dijadikan bahan untuk pemahaman-pemahaman dari 

topik yang akan diajukan, setelah referensi telah 

cukup maka dapat ditentukannya suatu rumusan 

masalah yang diambil dari referensi yang dimiliki. 

Pada pengujian ini akan dilakukan penelitian tentang 

rancang bangun heat exchangerair ke air tipe tube 

pond dengan variasi temperatur air pond. 

Kemudian di lanjutkan perancangan heat 

exchangerair ke air dengan prinsip kerja tube-pond 

dengan tubedialiri fluida. Fluida yang digunakan 

yaitu air. Dalam pengujian heat exchanger dilakukan 

tiga variasi bahan tube, yaitu material kaca, tembaga, 

dan tembaga yang dilapisi resin.  

Pada pengujian heat exchanger temperatur 

yang digunakan di dalam pond yaitu pada temperatur 

70
o
C, 80

o
C, dan 90

o
C, pada setiap temperatur akan 

dilakukan pengujian dengan variasi debit sebesar 1 

lpm, 0,8 lpm, 0,6 lpm, 0,4 lpm, dan 0,2 lpm. 

Kemudian didapatlah hasil temperatur masuk dan 

keluar tube pada seiap variasi debit. 

Setelah dilakukan pengujian dan didapat 

keluaran temperatur masuk dan keluar tube, 

kemudian dilakukan perhitungan untuk mendapatkan 

hasil koefisien perpindahan panas secara menyeluruh 

pada pengujian heat exchanger air ake air dengan 

bahan kaca, tembaga, dan tembaga yang dilapis resin. 

Alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai 

berikut :Heat Exchanger Tube Pond yang merupakan 

pearalatan yang utama dalam penelitian ini, seperti 

terlihat pada Gambar 1. Peralatan lainnya kompor, 

pompa, thermocouple, meteran, jangka sorong, 

selang, pond, tube, bak penampung, resin polyester 

dan katalis  Mekpo. 

 

 
Gambar 1. Heat Exchanger Tube Pond 
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IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan perhitungan untuk 

mendapatkan panjang tube yang telah ditentukan 

diameter dalam dan diameter luar untuk material tube 

kaca, sehingga didapat panjang tube. kemudian 

dilakukan perancangan heat exchanger tipe tube-

pond. Dimana . Hasil perancangan dapat dilihat Pada 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Hasil Perancangan 

 

Data hasil pengujian pada material tube kaca 

dapat dilihat pada Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3. 
  
Tabel 1. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 70
o
C. 

 
 

Tabel 2. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 80
o
C. 

 
 

Tabel 3. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 90
o
C. 

 
 

Data hasil pengujian pada material tube 

tembaga dapat dilihat pada Tabel 4, Tabel 5, dan 

Tabel 6. 

Tabel 2. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 70
o
C. 

 
 

Tabel 5. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 80
o
C. 

 
 

Tabel 6. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 90
o
C. 

 
 

Data hasil pengujian pada material 

tubetembaga dilapisi reasin dapat dilihat Pada Tabel 

7, Tabel 8, dan Tabel 9. 

 

Tabel 3. Data air panasbak penampung pada 

temperatur70
o
C. 
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Tabel 8. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur80
o
C. 

 
 

Tabel 9. Data Air Panas Bak Penampung pada 

Temperatur 90
o
C. 

 
 

Hasil koefisien perpindahan panas menyeluruh 

heat exchanger tipe tube-pond  pada material tube 

kaca dengaan variasi temperatur 70˚C dapat dilihat 

pada Tabel 10, temperatur 80˚C dapat dilihat pada 

Tabel 11, temperatur 90˚C dapat dilihat pada Tabel 

12. 

 

Tabel 4. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Kaca pada Temperatur 70˚C. 

 
 

Tabel 5. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Kaca pada Temperatur 80˚C. 

 
 

Tabel 6. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Kaca pada Temperatur 90˚C. 

 
 

Hasil Koefisien perpindahan panas 

menyeluruh heat exchanger air ke air tipe tube-pond  

pada material tube kaca dengan variasi temperatur 

70˚C dapat dilihat pada Tabel 13, temperatur 80˚C 

dapat dilihat pada Tabel 14, temperatur 90˚C dapat 

dilihat pada Tabel 15. 
 

Tabel 7. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga pada Temperatur 70˚C. 

 
 

Tabel 14. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga pada Temperatur 80˚C. 

 
 

Hasil Koefisien perpindahan panas 

menyeluruh heat exchanger air ke air tipe tube-pond  

pada material tube kaca dengaan variasi temperatur 

70˚C dapat dilihat pada Tabel 16, temperatur 80˚C 

dapat dilihat pada Tabel 17, temperatur 90˚C dapat 

dilihat pada Tabel 18. 
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Tabel 15. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga pada Temperatur 90˚C. 

 
 

 

Tabel 8. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga Dilapisi Resin pada Temperatur 

70˚C. 

 
 

Tabel 17. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga Dilapisi Resin pada Temperatur 

80˚C. 

 
 

Hasil efektivitas heat exchanger tipe tube-

pond pada material tube kaca dengaan variasi 

temperatur 70˚C dapat dilihat pada Tabel 19, 

temperatur 80˚C dapat dilihat pada Tabel 20, 

temperatur 90˚C dapat dilihat pada Tabel 21. 

 

 

Tabel 18. Koefisien Perpindahan  Panas Menyeluruh 

Material Tembaga Dilapisi Resin pada Temperatur 

90˚C. 

 
 

 

Tabel 9. Efektivitas Material Tube Kaca pada 

Temperatur 70˚C. 

 
 

Tabel 20. Efektivitas Material Tube Kaca pada 

Temperatur 80˚C. 

 
 

Hasil Efektivitas heat exchanger tipe tube-

pond  pada material tube kaca dengaan variasi 

temperatur 70˚C dapat dilihat pada Tabel  22, 

temperatur 80˚C dapat dilihat pada Tabel 23, 

temperatur 90˚C dapat dilihat pada Tabel 24. 
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Tabel 21. Efektivitas Material Tube Kaca pada 

Temperatur 90˚C. 

 
 

 

Tabel 10. Efektivitas Material Tube Tembaga pada 

Temperatur  70˚C. 

 
 

Tabel 23. Efektivitas Material Tube Tembaga pada 

Temperatur  80˚C. 

 
 

Hasil Efektivitas heat exchanger tipe tube-

pond  pada material tube kaca dengaan variasi 

temperatur 70˚C dapat dilihat pada Tabel 25, 

temperatur 80˚C dapat dilihat pada Tabel 26, 

temperatur 90˚C dapat dilihat pada Tabel 27. 

 

 

 

 

Tabel 24. Efektivitas Material Tube Tembaga pada 

Temperatur  90˚C. 

 
 

 

Tabel 11. Efektivitas Material Tube Tembaga 

Dilapisi Resin pada Temperatur 70˚C. 

 
 

Tabel 26. Efektivitas Material Tube Tembaga 

Dilapisi Resin pada Temperatur 80˚C. 

 
 

Tabel 27. Efektivitas Material Tube Tembaga 

Dilapisi Resin pada Temperatur 90˚C 
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Data eksperimen yang diperoleh dari hasil 

pengolahan data disusun dalam bentuk tabel dan 

grafik. Grafik ini terdiri dari beberapa hubungan antar 

variabel yang diamati, yaitu grafik koefisien 

perpindahan kalor menyeluruh (U) dan efektivitas (ε). 

Pada pengujian heat exchanger tipe tube 

pondnilai koefisien perpindahan kalor menyeluruh 

(U) pada tube material kaca, tembaga dan tembaga 

dilapisi resin pada tempearatur pond 70˚C dapat 

dilihat Pada Gambar 3, temperatur pond  80˚C dapat 

dilihat Pada Gambar 4, Temperatur pond  90˚C dapat 

dilihat pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 3. Grafik Koefisien Perpindahan Panas 

Menyeluruh pada Tempearatur Pond 70˚C. 

 

 
Gambar 4. Grafik Koefisien Perpindahan Panas 

Menyeluruh pada Tempearatur Pond 80˚C. 

 
Gambar 5. Grafik Koefisien Perpindahan Panas 

Menyeluruh pada Tempearatur Pond 90˚C. 

 

Setelah dilakukan pengujian heat exchanger 

dengan prinsip kerja tube-pond dapat dilihat pada 

Gambar 3, Gambar 4, Gambar 5 bahwa material 

tembaga memiliki nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh terbesar, dan nilai koefisien perpindahan 

panas menyeluruh terkecilnya adalah material kaca. 

Dan semakin besar debit maka nilai koefisien 

perpindahan panas menyeluruh akan semakin besar. 

Besarnya nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh juga dipengaruhi oleh laju perpindahan 

panas. Di mana semakin tinggi laju perpindahan 

panas maka nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh juga akan meningkat. Besarnya nilai 

koefisien perpindahan panas menyeluruh juga 

dipengaruhi oleh bilangan Reynold, di mana semakin 

tinggi bilangan Reynold maka bilangan Nusselt juga 

akan tinggi. Nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh juga akan meningkat akibat naiknya nilai 

bilangan Reynold dan Nusselt. 

Pada Gambar 3, Gambar 4, dan Gambar 5, 

dapat dilihat bahwa nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh pada material bahan tembaga memiliki 

nilai yang jauh lebih tinggi dibanding material 

berbahan kaca, dan pada material tembaga yang 

dilapis resin memiliki nilai koefisien perpindahan 

panas menyeluruh sedikit lebih rendah dari bahan 

tembaga yang tidak dilapis resin. Dimana dapat 

diketahui bahwa nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh pada material tembaga dan material 

tembaga dilapis resin lebih baik dibanding material 

kaca. Tetapi pada fluida yang memiliki sifat asam, 

yang dapat menyebabkan korosi pada material tube, 

kaca lebih baik digunakan untuk menahan korosi 

daripada material tembaga. Pada material tembaga 

dilapis resin, dapat diketahui bahwa pelapis resin 

yang digunakan pada tembaga dapat mengurangi 

korosi yang terjadi pada material tube, sehingga 

material tube tembaga dilapis resin lebih baik 

digunakan dalam pemilihan material yang akan 

digunakan. Karena selain pelapis resin yang 

digunakan dapat mencegah korosi, nilai koefisien 

perpindahan panas menyeluruh tembaga dilapis resin 

lebih tinggi dari kaca. 

Pada pengujian heat exchanger tipe tube pond 

nilai efektivitas (ε) pada tube material kaca, tembaga 

dan tembaga dilapisi resin pada tempearatur pond 

70˚C. dapat dilihat Pada Gambar 6, pada temperatur 

pond 80˚C dapat dilihat Pada Gambar 7, pada 

tempearatur pond 80˚C dapat dilihat Pada Gambar 8. 

Pada material kaca diameter dalam tube yaitu 

sebesar 5mm dan diameter luarnya sebesar 8mm 

dengan panjang tube 5000mm. Dan pada tembaga 

nilai diameter dalam tube yaitu sebesar 4,5mm dan 

diameter luarnya sebesar 6mm dengan panjang tube 

3000mm. Sedangkan pada material tembaga dilapisi 

resin nilai diameter dalam tube yaitu sebesar 4,5mm 

dan diameter luarnya sebesar 6,5mmdengan panjang 

tube 3000mm. 
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Gambar 6. Grafik Efektivitas pada Tempearatur 

Pond 70˚C 

 

 
Gambar 7. Grafik Efektivitas pada Temperatur Pond 

80˚C. 

 

 
Gambar 8. Efektivitas pada Tempearatur Pond 90˚C 

 

Dari grafik perbandingan efektivitas terhadap 

debit, dapat dilihat pada Gambar 6 Gambar 7, 

Gambar 8 bahwa semakin tinggi debit, maka akan 

semakin rendah nilai efektifitasnya. Dan nilai 

temperatur masuk dan temperatur keluar dari tube 

juga mempengarauhi nilai tube. Dimana semakin 

tinggi nilai temperatur keluar tube maka nilai 

efektivitas akan semakin tinggi nilai efektivitasnya, 

dan sebaliknya. Perbedaan efektivitas yang tidak 

terlalu jauh dari ketiga material tube tersebut 

diakibatkan oleh perbedaan panjang dari tube. 

Dimana panjang dari material tube berbahan kaca 

yaitu sebesar 5000 mm, sedangkan material tube 

tembaga dan tembaga yang dilapis resin yaitu 3000 

mm. Dari perbedaan panjang tersebut dapat kita 

ketahui jika nilai panjang dari semua material tube 

sama maka nilai efektivitas dari tube berbahan kaca 

akan jauh lebih kecil dibanding nilai efektivitas pada 

material tube kaca pada Gambar 6, Gambar 7, 

Gambar 8. Dikarenakan jika nilai panjang dari 

material tube kaca dijadikan sama dengan panjang 

tube material tube tembaga dan tembaga yang dilapis 

resin, maka nilai temperatur keluaran dari tube 

material kaca akan menurun. Sehingga nilai 

efektivitasnya akan turun. 

 

V.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitiaan heat exchanger dengan 

material tube kaca, tembaga, dan tembaga dilapis 

resin dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai koefisien perpindahan panas menyeluruh 

terbesar yaitupada material tube tembaga, 

sebesar1544,163 W/m
2
˚C saat debit air 1 lpm 

pada temperatur pond 80˚C. 

2. Efektivitas terbesar pada material tube kaca 

yaitu pada saat debit air 0,2 lpm pada 

temperatur pond 70˚C sebesar 0,805, 

sedangkan efektivitas terkecil pada saat debit 

air 1 lpm pada temperatur 90˚C sebesar 0,537. 

Pada material tembaga efektivitas terbesar 

yaitu pada saat debit air 0,2 lpm pada 

temperatur pond70˚C sebesar 0,928, 

sedangkan efektivitas terkecilnya pada saat 

debit air 1 lpm pada temperatur pond 70˚C 

sebesar 0,562. Material tubetembaga dilapis 

resin memiliki nilai efektivitas terbesar pada 

saat debit air 0,2 lpm pada temperatur 

pond70˚C sebesar 0,847, sedangkan efektivitas 

terkecilnya pada debit air 1 lpm pada 

temperatur pond 70˚C sebesar 0,533. 
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