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Abstrak 

 

Perkembangan teknologi yang semakin meningkat berpengaruh terhadap meningkatnya penggunaan teknologi tersebut. 

Salah satunya adalah penggunaan teknologi pada pengkondisian udara atau AC (Air Conditioner). Heat exchanger 

merupakan alat yang memungkinkan terjadinya perpindahan panas dan juga dapat berfungsi sebagai pemanas ataupun 

pendingin. Penukar panas dirancang sebisa mungkin agar proses perpindahan panas antar fluida dapat berlangsung secara 

efisien dan efektif. Metode penelitian yang dilakukan yaitu secara eksperimental dengan memberi variasi kecepatan 

kecepatan udara dan debit aliran air. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh efektivitas air cooler heat 

exchanger dengan fluida air dingin yang berubah terhadap waktu. Metode perhitungan yang digunakan pada penelitian 

eksperimental ini dilakukan dengan menggunakan metode LMTD (Log Mean Temperature Difference) yang mana 

merupakan perhitungan rata-rata logaritmik dari perbedaan suhu aliran panas dan dingin pada suatu heat exchanger.  

 

Kata Kunci: air cooler; efektivitas; heat exchanger 

 

Abstract 

 

Increasing technological developments have influenced the increasing use of such technology. One of them is the use of 

technology on air conditioning or air-conditioning. (Air Conditioner). Heat exchanger is a device that allows heat 

transfer and can also serve as a heater or a coolant. Heat exchangers are designed as much as possible so that the heat 

transfer process between fluids can take place efficiently and effectively. The research method is experimental by giving 

variation in the speed of air and the flow of water. This research is done to find out the effect of the efficiency of water 

cooler heat exchanger with cold water fluids that change over time. The calculation method used in this experimental 

study was performed using the LMTD (Log Mean Temperature Difference) method which is the logarithmic average of 

the difference in heat and cold flow temperature on a heat exchanger. 

 

Keywords: air cooler; effectiveness; heat exchanger 

 

1. Pendahuluan 

Perkembangan teknologi yang semakin meningkat berpengaruh terhadap meningkatnya penggunaan teknologi 

tersebut. Salah satu contoh penggunaan teknologi yang mengalami peningkatan yaitu penggunaan teknologi 

pengkondisian udara atau AC (Air Conditioner) [1]. Heat exchanger digunakan untuk proses perpindahan panas antar 

fluida yang memiliki temperatur atau proses perpindahan panas dari temperatur tinggi ke temperatur yang lebih rendah 

atau sebaliknya [2]. Pada mobil maupun alat transportasi lainnya banyak dijumpai pengkondisian udara kabin serta 

radiator yang keduanya merupakan bagian dari heat exchanger [3]. Berdasarkan jenis-jenis nya heat exchanger dibedakan 

menjadi beberapa jenis yaitu shell and tube, double pipe heat exchanger, plate and frame heat exchanger, spiral heat 

exchanger, dan finned tube heat exchanger [4]. 

Alat penukar panas atau heat exchanger dapat terjadi karena adanya kontak, baik antara fluida yang bercampur 

maupun fluida yang terpisahkan oleh sekat. Perubahan laju aliran pada heat exchanger tentunya berpengaruh terhadap 

pendinginan [5]. Penukar panas banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari maupun pada lingkup industri. Pada dunia 

industri terdapat beberapa alat penukar panas yang umum digunakan seperti shell and tube heat exchanger, air cooled 

heat exchanger, double pipe heat exchanger dan lainnya [6]. Air cooler merupakan salah satu alat penyejuk ruangan yang 

sangat efektif dalam menyejukan ruangan dan sangat ramah lingkungan. Air cooler menggunakan bahan pendingin air 

yang Dimana uap dingin yang dihasilkan akan dihembuskan melalui fan sehingga menghasilkan udara yang sejuk [7]. 

Air cooler heat exchanger menggunakan prinsip kerja konveksi paksa dengan memanfaatkan fan dan pompa atau motor 

sebagai penggeraknya serta tube sebagai pembawa fluida dingin. Dimana posisi tube tersebut berada di posisi hisap fan 

[8]. 

Kinerja dari heat exchanger bergantung pada kecepatan aliran fluida, arah aliran, kondisi permukaan, dan sifat-

sifat fluida. Lalu, dapat juga dilihat melalui nilai efektivitas perpindahan panas dengan menggunakan metode Number of 

Transfer Units (NTU) ataupun juga dapat menggunakan koefisien perpindahan panas (U) menggunakan metode Log 

Mean Temperature Difference (LMTD).  [9]. Efektivitas perpindahan panas pada suatu alat penukar panas dapat diartikan 

sebagai perbandingan antara laju perpindahan panas yang aktual serta yang terjadi berbanding dengan nilai laju 
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perpindahan panas ideal atau laju perpindahan panas maksimal yang didapat dari perhitungan termodinamika. Untuk 

mengetahui kualitas dari suatu heat exchanger yaitu dengan cara menghitung nilai efektivitasnya [10].  

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, penulis ingin melakukan penelitian mengenai uji nilai efektivitas pada 

suatu alat air cooler heat exchanger dengan suhu fluida air dingin yang berubah terhadap waktu (transient). Untuk 

mencapai tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini, peneliti  menggunakan metode penelitian eksperimental untuk 

menguji pengaruh dari suatu kondisi. Penelitian ini dilakukan dengan melakukan variasi debit aliran dan kecepatan kipas 

yang digunakan untuk sirkulasi air dan kondisi udara dengan fluida air dingin. Pada Tugas Akhir ini, penulis akan 

menentukan nilai efektivitas dari alat tersebut dengan menggunakan metode perhitungan LMTD (Log Mean Temperature 

Difference).  

2. Metode Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan memberi variasi pada kecepatan debit aliran dan kecepatan udara pada kipas. Pada 

penelitian ini terdapat diagram alir yang menggambarkan alur proses kerja atau tahap-tahap pengerjaan yang ditunjukkan 

Gambar 1 berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian  

 
Pada tahap awal dilakukan identifikasi dengan studi literatur untuk mencari metode yang dapat digunakan 

berdasarkan penelitian yang dilakukan serta menentukan batasan masalah yang terdapat pada penelitian. Tahap 

selanjutnya menentukan variabel yang akan dipakai untuk menguji efektivitas dari alat air cooler heat exchanger dengan 

kondisi transient, dan dilanjutkan dengan pengambilan data untuk melakukan penelitian dan pengolahan data untuk 

dilakukan perhitungan nilai efektivitas dengan metode perhitungan LMTD. 
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3. Perhitungan Efektivitas 

Perhitungan efektivitas yang dipakai pada penelitian ini yaitu dengan menggunakan metode LMTD (Log Mean 

Temperature Difference) yang mana merupakan perhitungan rata-rata logaritmik dari perbedaan suhu antara aliran fluida 

panas dan fluida dingin pada suatu heat exchanger. 

Untuk mengetahui laju kapasitas panas dibutuhkan nilai laju kapasitas panas yang dapat dihitung dengan 

persamaan (1) dan persamaan (2). 

𝐶ℎ =  𝑚ℎ̇ 𝑐𝑝ℎ                                                                                 (1) 

𝐶𝑐 =  𝑚̇𝑐𝑐𝑝𝑐                                                                                  (2) 

Dimana 𝑚̇ℎ merupakan laju aliran massa fluida panas (kg/s), 𝑚𝑐̇  merupakan laju aliran massa fluida dingin (kg/s), 𝑐𝑝ℎ 

merupakan panas spesifik fluida panas (kJ/kg.K), 𝑐𝑝𝑐 merupakan panas spesifik fluida dingin (kJ/kg.K), 𝐶ℎ merupakan 

laju kapasitas panas pada fluida panas (W/K), dan 𝐶𝑐 merupakan laju kapasitas panas pada fluida dingin (W/K).  

 Setelah mendapatkan nilai laju kapasitas panas, dilanjutkan dengan mencari nilai laju perpindahan panas actual 

yang merupakan laju panas yang dilepaskan oleh fluida panas maupun fluida dingin dengan menggunakan persamaan (3) 

dan persamaan (4). 

𝑄𝑎𝑐𝑡 =  𝐶ℎ. (𝑇ℎ1 −  𝑇ℎ2)                                                                        (3) 

𝑄𝑎𝑐𝑡 =  𝐶𝑐 . (𝑇𝑐2 −  𝑇𝑐1)                                                                         (4) 

Dimana Qact merupakan laju perpindahan panas aktual (W), Ch  merupakan laju kapasitas panas fluida air (W/K), Cc 

merupakan laju kapasitas dingin fluida air (W/K), Th1 merupakan temperatur fluida panas masuk heat exchanger (K), Th2 

merupakan temperatur fluida panas keluar heat exchanger (K), Tc1 merupakan temperatur fluida dingin masuk heat 

exchanger (K), dan Tc2 merupakan temperatur fluida dingin keluar heat exchanger (K). 

 Setelah mendapatkan nilai laju perpindahan panas aktual, dilanjutkan dengan mencari nilai laju perpindahan 

panas maksimal menggunakan persamaan (5). 

 𝑄𝑚𝑎𝑥 =  𝐶𝑚𝑖𝑛 . (𝑇ℎ1 −  𝑇𝑐1)                                                                      (5) 

Dimana Qmax merupakan laju perpindahan panas maksimal (W), Cmin merupakan nilai terkecil diantara nilai Ch dan Cc 

(W/K), Th1 merupakan temperatur fluida panas masuk heat exchanger (K), dan Tc1 merupakan temperatur fluida dingin 

masuk heat exchanger (K). Setelah itu untuk mendapatkan nilai efektivitas dilanjutkan dengan menggunakan persamaan 

(6). 

𝜀 =  
𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑄𝑚𝑎𝑥
                                                                                    (6) 

Dimana 𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙 adalah laju perpindahan panas nyata atau panas aktual (W), dan 𝑄𝑚𝑎𝑥 adalah laju perpindahan panas 

maksimal (W). Jika laju kapasitas panas untuk fluida dingin lebih besar dari laju kapasitas panas, maka dilanjutkan dengan 

menggunakan persamaan (7). 

𝜀 =  
𝑇ℎ,𝑖−𝑇ℎ,𝑜 

𝑇ℎ,𝑖−𝑇𝑐,𝑖
                                                                                 (7) 

Dimana Thi adalah temperatur fluida panas masuk (K), Tho adalah temperatur fluida panas keluar (K), dan Tci adalah 

temperatur fluida dingin masuk (K). Jika laju kapasitas panas untuk fluida dingin lebih kecil dari laju kapasitas panas, 

maka menggunakan persamaan (8). 

𝜀 =  
𝑇𝑐,𝑜−𝑇𝑐,𝑖 

𝑇ℎ,𝑖−𝑇𝑐,𝑖
                                                                                  (8) 

Dimana Thi adalah temperatur fluida panas masuk (K), Tho adalah temperatur fluida panas keluar (K), dan Tci adalah 

temperatur fluida dingin masuk (K). 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Setelah melakukan pengambilan data berupa pengujian air cooler dengan menggunakan beberapa variasi yang 

dilakukan pada kecepatan kipas dan kecepatan pompa, didapatkan data hasil dari pengujian efektivitas air cooler heat 

exchanger tersebut meliputi suhu air dan suhu udara. 

4.1 Hasil Pengambilan Data 

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan alat ukur thermometer thermistor serta anemometer sebagai 

alat ukur manual dan alat akuisisi sebagai alat pengambilan data secara real time. Pengambilan data dilakukan setiap 

interval waktu 10 menit dan dilakukan selama 40 menit, yang dimulai dari menit ke-0 sampai dengan menit ke-40. 

Pengambilan dan perhitungan data yang pertama dilakukan pada kecepatan udara yang dihembuskan oleh kipas dengan 

kecepatan 3,34 m/s, dilanjutkan dengan kecepatan udara 2,50 m/s, dan yang terakhir pada varisasi kecepatan udara 1,67 

m/s. Serta melakukan variasi kecepatan debit aliran air 5 L/min, 2,5 L/min, dan 0 L/min. Data yang sudah didapat akan 

dicari nilai efektivitasnya menggunakan persamaan yang tertera pada persamaan (1) hingga persamaan (8) dan 

dilampirkan dalam bentuk tabel. Dapat dilihat pada tabel 1 hingga tabel 3 berikut. 
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Tabel 1. Hasil Data Efektivitas Kecepatan Udara 3,34 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabel 1 diatas merupakan hasil pengambilan data dan perhitungan efektivitas pada variasi kecepatan udara 3,34 

m/s dengan memberi variasi pada debit aliran air yang dikeluarkan oleh pompa 5 L/min, 2,5 L/min, dan 0 L/min. Setelah 

melakukan pengujian pada kecepatan udara 3,34 m/s tersebut dilanjutkan dengan pengujian pada variasi kecepatan udara 

2,50 m/s yang ditunjukan pada tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2. Hasil Data Efektivitas Kecepatan Udara 2,50 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tabel 2 diatas merupakan hasil pengambilan data dan perhitungan efektivitas pada variasi kecepatan udara 2,50 

m/s. Setelah melakukan pengujian pada kecepatan udara 3,34 m/s tersebut dilanjutkan dengan pengujian pada variasi 

kecepatan udara 1,67 m/s yang ditunjukan pada tabel 3 berikut. 

 

Tabel 3. Hasil Data Efektivitas Kecepatan Udara 1,67 m/s 
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 Tabel 3 diatas merupakan hasil pengambilan data dan perhitungan efektivitas yang terakhir pada pengujian ini 

yaitu pada variasi kecepatan udara 1,67 m/s. 

 

4.2 Grafik Hasil Efektivitas 

Pengambilan dan perhitungan data yang pertama dilakukan pada kecepatan udara yang dihembuskan oleh kipas 

dengan kecepatan 3,34 m/s, dilanjutkan dengan kecepatan udara 2,50 m/s, dan yang terakhir pada varisasi kecepatan udara 

1,67 m/s. Serta melakukan variasi kecepatan debit aliran air 5 L/min, 2,5 L/min, dan 0 L/min. Dapat dilihat pada gambar 

2a untuk kecepatan debit aliran air 5 L/min, gambar 2b untuk kecepatan debit aliran air 2,5 L/min, dan gambar 2c untuk 

kecepatan debit aliran air 0 L/min.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Efektivitas Kecepatan Debit Aliran Air (a) 5 L/min, (b) 2,5 L/min, dan (c) 0 L/min 

 

Grafik diatas merupakan hasil dari perhitngan efektivitas dari setiap variasi pengujian yang dilakukan. Berdasarkan 

grafik yang didapat bahwa variasi dengan kecepatan udara 3,34 m/s pada debit aliran air 5 L/min menghasilkan nilai 

efektivitas pada menit akhir yang tinggi, namun pada menit awal atau t = 0 mempunyai nilai efektivitas yang rendah. 

Pada kecepatan udara 2,50 m/s dapat dilihat bahwa pada kecepatan udara tersebut dengan semua variasi debit 

aliran air 5 L/min hingga 0 L/min menghasilkan grafik yang tidak stabil, namun pada variasi debit pompa 0 L/min 

menghasilkan efektivitas paling besar pada menit terakhir. 

Sedangkan jika dilihat pada kecepatan udara 1,67 m/s di seluruh variasi debit aliran pompa pada pengujian 

cenderung memiliki nilai efektivitas yang paling stabil diantara kecepatan udara 3,34 m/s dan kecepatan udara 2,50 m/s. 

 
5. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dari pengujian efektivitas dan analisis pada alat air cooler yang mana pengambilan data 

dilakukan pada suhu yang berubah terhadap waktu (transient) didapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengaplikasian air cooler dari berbagai variasi yang dilakukan menghasilkan pengaruh variasi yang berbeda-

beda. Dimana semakin kecil kecepatan udara dan debit aliran pada pompa maka nilai efektivitas yang didapat 

semakin besar. Namun, jika debit aliran pompa dimatikan maka menghasilkan nilai efektivitas yang kecil. 

2. Berdasarkan uji efektivitas yang dilakukan dan jika dilihat dari grafik maupun perhitungan efektivitas, maka 

kondisi terbaik untuk memakai alat air cooler ini yaitu dengan menggunakan variasi kecepatan udara 1,67 m/s 

atau 50% dari kecepatan maksimal yang dihasilkan oleh kipas. Dapat diperhatikan bahwa dengan kecepatan 

tersebut dapat menghasilkan nilai efektivitas yang stabil. 

 

 

(a) (b) 

(c) 
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