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PENGARUH SUDUT RUSUK TURBULATOR TERHADAP LAJU KONVEKSI PADA
SALURAN SEGI EMPAT (RIBRED SQUARE CHANNEL)
PENDINGIN BLADE TURBIN GAS.

Akhmad Farid"

empal dan dinding berusuk. Rusuk peda dinding berfungsi sebagai turbulator untuk membuat furbulensi
aliran fluida. Penclitian bertujuan untuk mengetahul pengaruh sudut rusuk terhadap laju perpindahan panas

konveksi.

Penelitian ini menguji laju konveksi pada sudut rusuk 30°, 45% dan 45°, serta pada variasi Angka

Reynold aliran Auida 7000 hingga 23000,

Penelitian menghasilkan bahwa membesamys
konveksi yaitu berupa meningiatnys angka Nusseft.

sudul rusuk akan meningkatkan koefisien laju

Kmtmﬁ:ﬂdmnuﬁmmmumuhﬁnﬁmﬂmh

FENDAHULUAN

Ribbed square channel adalah saluran
penampang segi empat dengan dinding bagian
dalamy berusuk, dibuat sebagsi model untuk
:iﬂmpmﬁnﬂmﬁm#mhhw.ﬂmwﬁn
gas bekerja pada lingkungan temperatur yang
relatif tinggi karena bersinggungan langsung
dengan gas hasil pembtakaran  bahan  bakar,
Limumnya blade turbin gas dibuat rongga saluran
dm:ﬁﬂ&kmm&nﬁinpthrmmmbm
untuk proses pendinginan sehingga temperatur
ﬁh#:hpatthjmpﬁhlmmymgltﬁh
rendah dari temperatur lingkungannys (gas hasil
pembakaran),

Blade harus  dijaga temperatumya
mﬂahmmuﬂnwa!aummhmbuﬂnmmw
dengan temperatur gas hasil pembakaran yang
relatif tnggi. Dengan temperatur Hlade lehih
rendah akan menjaga kekuatan hlade tidak
berubah  terdatu

Mﬁdlkl:iﬂuthggijuplhnmmghhdﬁ
terjadinya perubahan mikrostuktur dari material
blade.

e,

Untuk meningkatkan koefisien konvekss
(k) dinding saluran dapat  dibuat  kasar,
bu-gghmhangmbhaiipumtmmmlhn
turbulensi aliran, dengan turbulensi muks akan
meningkatkan koefisien konveksi (h), Dengan
nmkﬂutmgcﬁpﬁmgpa&diu:ﬁngmmm
:hmnhmuimdumm:ﬁmﬂnimﬂm
mmimhd!mnhmnhmummdmnwm
(cyelon) schingga diharapkan koefisien konveks;
mninﬂhtnwhlaju]ﬂﬁndahmmkmm
meningkat. Rusok dipusang pada suchst bernpa
mlh:hpanhiﬁmﬂli:hmgakmmi:ﬂiim
Injupﬁ-pimhh.nhnmﬁmi}mgnmhinm

Unmknmh:;hrkuhjukﬂmﬂsidw
dilakukan dengan mengubah perilaky  aliran
fluida, yaitu dengan memasang rusuk  pads
dinding saluran sehinggs menyerupai sirip.

Dengan  rusuk  pads  dinding, disamping
menimbulkan turbulensi akan menimbulkan aliran
pusaran. Dengan formasi sadul  rusuk yang
bervariasi terhadap arah aliran fluida maka akan
mmhnihnﬂngkn!msrmalimmhnhuh,
schingga perlu  dilekukan penelitian  dengan
variasi sudul rusuk.  Deri uraien distss maka
bagainumpmnnﬁwdulaummmmp
koefisien perpindahan panas konveksi dengan
pada saluran segi empat.

Penclition  ini bertwjuan  untuk
mengetahui  pengaruh  sudut  rusuk terhadap
koefisien laju konveksi,

Peelitinn Sebelumnya.

5 W Ahn (2007) menguji karakteristik
heat transfer dan friction aliran udara furbudent
peds saluran pepampang segi empat berusuk
(ribbed square channel) dengan sudut 45° dan
variasi angka reynold V600 sampai 24,900 serta
variusi dinding saluran  tanps rusuk (Fmoath
wﬂ}l.mm.:ludmnqmdhﬂinghﬂumt,m
melaporkan hesilnys bahwa angka Musselt untuk
dua dinding berusuk mempunyai angka Mussely
149 sampai 1,52 kali lebih besar dari dinding
tanpa rusuk untuk angka Reynolt ¥ang sama.
Keng (2007) memprediksi secara numerik dan
melaporkan bahwa faktor gesckan pada  dua
dinding berusuk 3.6 kali lebih besar dibanding
dinding tak berusul.
Perpindaban Panas Konveksi

mﬁhﬂmmﬁﬁmuﬁﬂkk&ﬁﬁkm
lain melaloi materi yang diam, baik melalu
maleri padal maupun fluida yang tidak terjadi
pergerakan, i panas secars radiasi
adalah  perpindahan energi  panas  melalui
wmnhmhmnlmwmmdu
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mater, Perpindahan parss  kooveks]  adalah

tersehut aftau sebaliknya dmana fMuida tersebul
mengalaml pergerakan, pergerskan fuida dapal
secarn fami fnafural corvection) mawpun secara
paksa {fovced comvecnion) yvang mempunyal dua
mode  yang berbeds  yaitu  infermal forced
comerciion dan exfernal forced comweciion.

=h{T,- Ta} ( Wim®)
{Cmmllﬂﬁhnl.]]ﬁ}
Perpindahan panas total konveksi O
Qe =hA(T,-T.) (W)
{Cengel, 2005, hal 335)
Dhrmana :
h = kocfisien perpindahan  panas
konveksi (W/m®"C)
A-lm!:lummp:]undﬂmpﬂm{
m

Koefisien perpindaban panas kooveksi (h) dapat
didefinisikan faju perpindaban  panas
antara permiukasn benda padat (rofld swrface)
dengan fluida per satuan luns penampang per
safunn beds temperstare.

Tidak mudsh mencntukan besar nilal  koeflalen
perpindahan panas konveksi (h) ksrena sangat
komplek dan tergantung dar banyuk varinbel,
diantaranya tergantung pada kecepatan fluida,
densitas, koefisien konduksi fluida dan jenis
nliren fluida yaitu baminar atan wrbalen.

Pada distribusi kecepatan aliran fluida
berkembang  peneh  (lly  developediTow),
kecepatan fluida pada lapis batas adabab ol
Terdapat lapisan thpis fluids yang menempel poda
permukaan dinding solid yang disebut lapis batas,
sehinggas pads lipis bates hanva terjadi konduksi.
Perpindahan panas pada lapis hatas :

aT
Qmu:"?m:""tﬁnl ‘é}'|,—- [%:}
(Cengel, 2003, hal X35)
dimana T sdalah distribusi emperatur pada fluida
dan (87 /dy),, adalsh gradien temperntur
pada permukain. Mekanisme konvelsi  terjadi
pects alirun Muida tetapi melalul lapis batas Mukda
schingga kocfisicn perpindshan panns konveks:

e (W /m*°C)
{Cengel, 25, hal 336)
Anghka Nusselt

Angkn  Musseht adalah  besaran
nondimensional yang menunjukkan  koefisien
konveksi pada lapis batas, yaitu :

Nu = "L:‘ (Cengel, 2005, hal 336)

dimana k adalah konduktivitas thermal flulda dan
:rﬂhh panjang Karakieristik (tebal lapis bakas)
u

AT=T,-T,

Giambar 1. Perpindahan Panas Pada Lapis Batas

Sumber: Cengel, 2005, hal. 3136

Perpindahan panas melalui fapisan fuida
akan lerjadi dengan konveksi apabila  fluida
mengalami  pergerakan dan  dengan  konduksi
spabils lapisan fluida diam tdak  ferjudi
pergerakan. Mear fMux | laju perpindaban panas
per satuan wakiu per ssiuan lusssn) yang terjadi
adalah :

G g = RAT  dan qh_..:.i.'ai:-j—‘
{Cengel, 20035, hal. 336)
Pertandingen keduanya didaparthom :

o —— o —

{Cengel, 2005, hal. 336)

veng mana didapeken angka Musselt. Angks
Musselt menunjukkan tingkat perpindehan panas
melalui lapisan Muida antars kooveksi relstif
terhadap konduksi.
Angks Reynold

Angka Rewvnold adalsh perbandingan
antars geya inersia fluida terhadap gaya viskos
flukda.

inertia force V.L, pVI,
viscous ¥ u
(Cengel, 2003, hal, 343)
dimana : V=kecepatan aliren Auida
I..= panjong karakteristik
v=w'p mdalah viskositas  kinematik
s
Angia Reynold menunjukkan apakah aliran fu
lominar atau torbulen, dengan batasan Re < 2300
sdalah aliran laimer, Re > 10000 adalah aliren
trbulen  sedangkan  ZMN=Re=10.000  adalah
aliran transizsi. Dalam penclitian angka Reynokd
ditentukan dengan mengatur kecepatan aliran
Muida karena variabel yang lain sdalah sifat fluids
dan dimensi saluranoya.
Internal forced convection
Internad forced comvection merupakan

Re =
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wriadi pada salurun tertutup, dimana kenveksi

Energy babsme.
Q@ =mCIT, ~T)

Gambar 2. Kesstimbangan energl pada fnfernal
Sorced comvection
Sumber: Cengel, 2005, hal. 427
Persamaan konservasi energi untuk aliran steady @

Q= m G, (T, - T)) (Cengel, 2005, hal. 427)
Emana T, dan T, sdalah temperatur rata-rata pada
sl masuk dan keluar saturan, dan Q) adalah kaju
perpindahan panes dari atou ke fuida.

Kondisi termal pada permukasn dinding
slersn  dapat  diasumsikan sebagai conston
rw“mmﬁthﬂ

T T
o

!

N

Cambar 3 Constan surface heat flur dan profil
termperatur
Sumber: Cengel, 20605, hal. 427

i T, appyves hess T, aoy gt <ol &

El X

T, = comsim

Gambar 4 Constan surface femperaturs dan peofll
temperniur
Sumber: Cengel, 2005, hal. 429

METODE PENELITLAN

pengujinn (experimerial apparatis).
Ciambar 51 menggambarkan disgram skematik
alat pengujian. Sebuah blower digunakan untuk
mengalirkan wdara dari reang atmosfir melalud
pipa fleksibel diameter 81,6 mm. Udara mengalir
melalul  orifice  untuk mengukur  Towrate,
selanjutnye melewati saluran lurus sepanjang 900
mm dengan diameter hidrolik 30 mm dan panjang
900 mm dan terakhir melewati saburan pengujian
{squeare channel fesi) dengan dameter hidrolik 30
mm sepanfang 1R mm.
Dictail dari fest section ditampilkan pada gambar
5.2, dinding test terbuat dari plat aluminium tebal
5 mm dan luss penampang 3030 mm. Pada
dinding samping bersebelahan dipasang
rusuk dengan Lehal ¢ = 2 mm { &Iy = 0,067 )
dengan

|

i
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Ciambar 6. Penampang bagion pengujisn (test section).

Variabel Penelltan
Dalam penclitian ini varisbel penclitinnnya terdir

- bilangan Reymobd { 7600, 10000, 12 5040, 15000
17500, 20,000, 22,500 dan 24,9000

Varlabel terikat : laju perpindahan panas konveksi
Wakin dan Tempat Penelitinn
Penclitian ini akan dilokukan & Laboratorium
Phenomena Dasar Mesin Jurusan Teknik Mbesin
Fakuhas Teknik Universitas Widvagama Malang,
pengambilon dats dilakoken bulan Tuni 2009,
Prosedur Peagambitan Dats

Pengujian dilakuksn dalam 3 varinsi
yaitn sudut rusuk pads dinding 30°, 45* dan 60°.
Pade masing-masing sudst rusuk  pengujian
dilakukan dengan variasi buksan knfup mulsi 178
sampai bukasn penuh untuk mendapatkan varissi
angks Reynold aliran udar.

Adapun  pengambilan data  dilakukan

dengan tahapan schagai berikut :

2. Buka kiup pada posizi 178

3. Hidupkan heater

4. Amati iemperahor pada Giik-tiik pengamatan
sampei kondizi steady (stabil) tala catat

5. Catal tekanan peda orifise

&. Lakuknn seperti prosedur diatas untuk variasi
bukaan katup berikutnya sampai bukaan katup

penah,

Rancangan pengambllan data

Pengambilan dats dilakukan dengan cara

1. Pengambilan data dilakukan dengan tiga tahap
uruk tga varishle bebas yaitn sudut rusui
307, 45" dan 607,

2. Pada masing-masing variasi sudut  mosuk,
pengamatan  dilakukan  denpgan  variasi
kapasites aliran udars dengan cara buksan
katup bervariasi mulai 178 hingga bukosn
penuh sepert urutan pads isbulms] datn.
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3 Pads musing-masing kondisi seperti variasi
dingas, data yang diamati adaleh
ph_ﬂuﬁng—mminiliﬂhhﬂtnhlﬁlﬂlﬂm

apalisa data

Pengolohan data  dilakukan  untuk
membandingkan laju konveksi pada variasi
wevepatan fhuida (angka Reynold) dengan sudul
sk 30, 457 dan &0°. Hasil-hasil pengolahan
2=s ini dikonversikan dalam bertuk  grafik

Swoungan antars bilangan Reynold versus laju

panns konveksi dan dalam  satu

tersehut mennmpilkan 3 garis kurva sudut
Selanjutnya okan digambarksn pula

@ik hubungan angks Reynold versus angka
Ihﬂhpnmthhrﬂpnhmdﬂrmkﬁ',

rusuk yang semakin besar menunjukkan bahwa
perilaku aliran floida berubah semakin urbulen
akibat sudut rusuk yang semokin besar. Haol ini
sesuni dengan desar eorl vang ada babwa Angka
Mussell terganiung pads bilangan Reynold aliran
fluida, pada alien dengan Angka Reymold yang
semakin tinggi perilaku fluida semukin  acak

i meningkatkan proses konveksi yang
terjadi.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian don analisa hasil

penelitian maka dapst  disimpulkan  sebagal

berikut:

1. Perubahan sudut rusuk yang dipasang pads
ribbed square channel berpengaruh terhadap
luju perpindahan panas konveksi dari dinding
saluran ke fuids yang mengalkr

2. Sermakin besar sudut rusuk menambah laju
perpindahan penas konveksi dard dinding

saluren ke Muida yang mengalir
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