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ABSTRAK

Oil cooler adalah sejenis heat exchanger type shell & tube. Alat ini berfungsi untuk
melepaskan panas yang dibawa oleh oli pelumas dan didinginkan oleh air. Objek
penelitian ini menggunakan dua pendingin oli mesin genset Caterpillar 3500 series
dari masing-masing mesin dengan spesifikasi yang sama, yang akan di ukur
temperatur permukaan pipa pada aliran oli sebelum dan sesudah oil cooler dan air
sebelum dan sesudah oil cooler. Sehingga dilakukan perbandingan dari hasil
perhitungan laju perpindahan panas dan efektivias laju perpindahan panas serta faktor
pengotoran masing-masing objek penelitian. Pada oil cooler mesin genset Caterpillar
3500 series unit 1 memiliki efektivitas laju perpindahan panas rata-rata sebesar 42%.
Pada oil cooler mesin genset Caterpillar 3500 series unit 2 memiliki efektivitas laju
perpindahan panas rata-rata sebesar 47%. Pendingin oli mesin genset Caterpillar 3500
series unit 2 memiliki efektivitas yang lebih besar dari unit 1. Besarnya efektivitas laju
perpindahan panas dipengaruhi oleh perpindahan panas aktual yang terjadi di oil
cooler dan faktor pengotoran yang terjadi di oil cooler tersebut. Pada oil cooler mesin
genset Caterpillar 3500 series unit 1 memiliki faktor pengotoran rata-rata sebesar
0,000263 m’K/W (g = 42%), sedangkan pada unit 2 sebesar 0,000168 m’K/W (e =
47%). Hal tersebut mengindikasikan bahwa besarnya besarnya faktor pengotoran
menyebabkan menurunnya efektivitas laju perpindahan panas oil cooler. Akibat faktor
pengotoran tersebut, pada oil cooler mesin genset unit 1 mengalami penurunan
efektivitas sebesar 65% dari sebelumnya 80% menjadi 17%, sedangkan pada oil
cooler mesin genset unit 2 terjadi penurunan efektivitas sebesar 36% dari sebelumnya
79% menjadi 44%. Faktor pengotoran mengakibatkan menurunnya efektivitas kinerja
oil cooler, sehingga pendinginan oli menjadi kurang efektif dan oli yang masuk ke
engine masih memiliki temperatur yang relative tinggi, mengakibatkan viskositas dan
tekanan oli menurun, sehingga menjadi salah satu penyebab dari major problem
karena kegagalan sistem pelumasan.

Kata kunci: oil cooler, heat exchanger shell and tube, laju perpindahan panas,
efektivitas laju perpindahan panas, faktor pengotoran.

lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN
LEMBAR PENGESAHAN
PENGHARGAAN
ABSTRAK

DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR
DAFTAR TABEL
DAFTAR NOTASI

BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

1.2 Rumusan Permasalahan

1.3 Tujuan Penelitian

1.4 Batasan Masalah

1.5 Sistematika Penulisan

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan

2.2 Sistem Pelumasan Pada Mesin Diesel
2.3 Alat Penukar Kalor

2.3.1 Klasifikasi heat exchanger
2.3.2 Bagian-bagian shell and tube heat exchanger
2.4 Perpindahan Panas

2.4.1 Pertukaran energi panas didalam Alat penukar kalor
2.4.2 Tahanan termal didalam alat penukar kalor
2.4.3 Beda temperatur rata-rata didalam alat penukar kalor

2.4.4 Efektivitas perpindahan panas

lib.mercubuana.ac.id

Halaman
i

il

i

v

\'

vii

viii

1X

| I O TN

NeRNe R o))

12
15
17
18
20
22



BAB Il1
3.1

3.2

BAB IV
4.1
4.2

BAB V
5.1
5.2

2.4.5 Faktor pengotoran permukaan
METODOLOGI PENELITIAN

Pendahuluan
Tahapan-tahapan Penelitian

3.2.1 Mulai

3.2.2 Identifikasi masalah

3.2.3 Teknik pengumpulan data
3.2.4 Pengolahan data

HASIL YANG DICAPAI DAN POTENSI KHUSUS

Pendahuluan

Hasil Analisis Data & Pembahasan

4.2.1 Analisis perpindahan panas aktual oil cooler
unit 1 dan unit 2

4.2.2 Analisis efektivitas perpindahan panas oil cooler
Unit 1 dan unit 2

4.2.3 Analisis faktor pengotoran oil cooler unit 1 dan unit 2

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Saran

DAFTAR PUSTAKA

lib.mercubuana.ac.id

Vi

24

26
26

28
28
28
37

69
69

70

71

73

71

77

79



DAFTAR GAMBAR

No Gambar

1.1

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
4.1
4.2

43
4.4

4.5

4.6
4.7

Kerusakan komponen mesin diesel akibat kegagalan sistem pelumasan

Sistem pelumasan engine Caterpillar 3500 series
Tipe aliran sejajar dan berlawanan

Oil Cooler pada mesin diesel

Kontruksi heat exchanger shell and tube

Bagian shell and tube heat exchanger

Bentuk susunan tube

Jenis kontruksi baffle

Grafik faktor koreksi jenis aliran counter flow
Flow chart penelitian

Pengukuran temperatur permukaan luar pipa oli keluar dari oil cooler
Titik pengukuran temperatur air dan oli
Mekanisme perpindahan panas pada pipa

Skema laju perpindahan panas pada oil cooler
Grafik faktor koreksi LMTD oil cooler unit 1
Grafik faktor koreksi LMTD oil cooler unit 2
Grafik laju perpindahan panas aktual unit 1
Grafik laju perpindahan panas aktual unit 2

Grafik efektivitas laju perpindahan panas oil cooler unit 1

Grafik efektivitas laju perpindahan panas oil cooler unit 2

Vii

Halaman

2

9
11
12
12
13
14
15
12
27
29
30
35
44
55
58
70
71

72
72

Grafik Q aktual dan Q max pada oil cooler unit 1 dan 2 terhadap efektivitas oil

cooler unit 1 & 2
Grafik efektivitas terhadap faktor pengotoran pada oil cooler unit 1

Grafik efektivitas terhadap faktor pengotoran pada oil cooler unit 2

lib.mercubuana.ac.id

73
74
75



DAFTAR TABEL

No Tabel

3.1 Hasil pengukuran temperatur permukaan luar masing-masing pipa unit 1
3.2 Hasil pengukuran temperatur permukaan luar masing-masing pipa unit 2
3.3 Hasil perhitungan temperatur aktual fluida unit 1

3.4 Hasil perhitungan temperatur aktual fluida unit 2

3.5 Hasil perhitungan Q.ktual, Qmaksimum, €fektivitas oil cooler unit 1

3.6 Hasil perhitungan Q.ktal, Qmaksimum, €fektivitas oil cooler unit 2

3.7 Hasil perhitungan LMTD oil cooler ATy, pada unit 1

3.8 Hasil perhitungan LMTD oil cooler AT, pada unit 2

3.9 Hasil perhitungan koefisien perpindahan panas global Oil cooler unit 1
3.10 Hasil perhitungan koefisien perpindahan panas global Oil cooler unit 2
3.11 Hasil perhitungan faktor pengotoran pada Oil cooler unit 1

3.12 Hasil perhitungan faktor pengotoran pada Oil cooler unit 2

lib.mercubuana.ac.id

viii

Halaman

30
33
39
41
46
51
56
59
61
64
66
67



APK
SAE
TEMA :

= -
£ €
3 =3

-~ O O

DAFTAR NOTASI

. Alat penukar kalor
: Society of Automotif Engineer

Tubular Exchanger Manufactures Association

: Laju perpindahan panas konduksi (W)

: Temperatur permukaan dalam pipa (K)

: Temperatur permukaan luar pipa (K)

: Diameter luar pipa (m)

: Diameter dalam pipa (m)

: Konduktivitas termal bahan (W/mK)

: Panjang penampang (m)

: Laju perpindahan panas konveksi (W)

: Koefisien perpindahan panas konveksi fluida (W/m’K)

: Luas permukaan penampang (m?)

: Temperatur fluida dalam pipa (K)

: Temperatur fluida luar pipa (K)

: Laju aliran massa fluida panas (kg/s)

: Panas jenis fluida panas pada tekanan konstan (J/kg.K)

: Temperatur aliran fluida panas masuk APK (K)

: Temperatur lairan fluida panas keluar APK (K)

: Laju aliran massa fluida pendingin (kg/s)

: Panas jenis fluida pendingin pada tekanan konstan (J/kg.K)

: Temperatur aliran fluida pendingin masuk APK (K)

: Temperatur lairan fluida pendingin keluar APK (K)

: Koefisien perpindahan panas konveksi aliran di dalam pipa (W/m’K)
. Luas permukaan perpindahan panas di bagian dalam pipa (m?)
: Temperatur rata-rata aliran fluida di dalam pipa (K)

: Temperature permukaan bagian dalam pipa (K)

. Koefisien perpindahan panas konveksi aliran fluida di luar pipa (W/m°K)
: Luas permukaan perpindahan panas di luar pipa (m?)

: Temperature rata-rata aliran fluida di luar pipa (K)

lib.mercubuana.ac.id



1/UA

N;
ATy
ATm,st

ATm,cf .

act

min

Rs

: Tahanan termal perpindahan panas di dalam APK (K/W)

. Koefisien global perpindahan panas di dalam APK (W/m’K)
: Jumlah tube yang diperlukan

: Beda temperatur rata-rata logaritmik (K)

: Beda temperatur rata-rata logaritmik shell and tube (K)

Beda temperatur rata-rata logaritmik counter flow (K)

: Selisih temperatur panas masuk dengan temperatur pendingin keluar (K)
: Selisih temperatur panas keluar dengan temperatur pendingin masuk (K)
: Faktor koreksi

. Efektivitas temperatur sisi pendingin oil cooler

: Heat capacity rate ratio

. Perpindahan panas aktual (W)

: Perpindahan panas maksimum (W)

. Efektivitas laju perpindahan panas

: Laju kapasitas panas yang lebih rendah di antara C. dan C, (W/K)

. Laju kapasitas panas fluida pendingin (W/K)

: Laju kapasitas panas fluida panas (W/K)

. Fouling factor (m*K/W)

lib.mercubuana.ac.id



	1. cover TA.pdf
	pernyataan.pdf
	pengesahan1.pdf
	2. laporan TA.pdf



