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Abstrak. Temperatur oli pelumas yang terlalu tinggi dapat menurunkan viskositas, mempercepat degradasi pelumas, 

dan mengurangi perlindungan terhadap komponen mesin. Penelitian ini menganalisis kinerja penukar kalor shell and 

tube mini sebagai sistem pendingin oli pelumas skala laboratorium. Metode penelitian dilakukan melalui perancangan 

geometri penukar kalor, pengukuran temperatur masuk dan keluar, variasi debit air pendingin, serta perhitungan laju 

perpindahan panas, LMTD, dan efektivitas. Variasi debit air pendingin yang dianalisis adalah 1,0 sampai 3,0 L/menit. 

Hasil rancangan menunjukkan bahwa peningkatan debit air pendingin meningkatkan laju perpindahan panas dari 410 W 

menjadi 750 W. Efektivitas tertinggi sebesar 0,64 diperoleh pada debit 3,0 L/menit, namun peningkatan setelah 2,5 

L/menit relatif kecil. Penelitian ini menunjukkan bahwa penukar kalor mini dapat menjadi solusi pendinginan oli pada 

sistem mesin kecil, terutama jika debit pendingin diatur secara proporsional. 

Kata kunci: penukar kalor; oli pelumas; shell and tube; LMTD; efektivitas 

1 Pendahuluan 

Oli pelumas berfungsi mengurangi gesekan, membawa panas, membersihkan komponen, dan melindungi 

permukaan logam dari keausan [1]. Pada mesin yang bekerja secara kontinu, temperatur oli dapat meningkat 

akibat gesekan dan beban termal. Jika temperatur oli terlalu tinggi, viskositasnya menurun sehingga film 

pelumas menjadi kurang stabil [2]. 

Salah satu solusi untuk menjaga temperatur oli adalah penggunaan penukar kalor [3]. Penukar kalor tipe 

shell and tube banyak digunakan karena konstruksinya kuat, mudah dikembangkan, dan mampu bekerja pada 

berbagai fluida [4]. Dalam skala laboratorium, rancangan shell and tube mini dapat digunakan untuk 

mempelajari hubungan antara debit pendingin, beda temperatur, dan laju perpindahan panas [5]. 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kinerja penukar kalor mini untuk pendinginan oli pelumas mesin 

[6]. Parameter utama yang dianalisis meliputi laju perpindahan panas, beda temperatur rata-rata logaritmik, 

koefisien perpindahan panas keseluruhan, dan efektivitas penukar kalor [7]. 

2 Metode penelitian 

Penelitian dilakukan melalui rancangan eksperimental skala laboratorium. Oli dipanaskan hingga temperatur 

tertentu kemudian dialirkan melalui sisi shell, sedangkan air pendingin dialirkan melalui sisi tube. Debit air 

pendingin divariasikan dari 1,0 hingga 3,0 L/menit. Temperatur oli masuk, oli keluar, air masuk, dan air 

keluar dicatat untuk menghitung kinerja penukar kalor. 
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Gambar 1. Skema Pengujian Penukar Kalor Mini untuk Pendinginan Oli 

Tabel 1. Parameter Rancangan Penukar Kalor Mini 

No Parameter Nilai Satuan 
1 Panjang tube 500 mm 
2 Jumlah tube 6 buah 
3 Diameter luar tube 10 mm 
4 Temperatur oli masuk 80 C 
5 Temperatur air masuk 28 C 

2.1 Formulasi Matematika 

Laju perpindahan panas dihitung berdasarkan perubahan temperatur fluida. LMTD digunakan untuk 

menyatakan beda temperatur rata-rata antara fluida panas dan dingin, sedangkan efektivitas menunjukkan 

perbandingan panas aktual terhadap panas maksimum yang mungkin terjadi. 

q = m_dot × c_p × (T_in - T_out)                                                            (1) 

LMTD = (ΔT_1 - ΔT_2) / ln(ΔT_1 / ΔT_2)                                                            (2) 

ε = q_aktual / q_maks                                                            (3) 

Keterangan: q adalah laju perpindahan panas, ṁ adalah laju aliran massa, c_p adalah kalor jenis, LMTD 

adalah beda temperatur rata-rata logaritmik, dan ε adalah efektivitas penukar kalor. 

3 Hasil dan Pembahasan 

Tabel 2. Hasil Rancangan Kinerja Penukar Kalor pada Variasi Debit Air 

Debit air 

(L/menit) 
T oli keluar (C) T air keluar (C) q (W) LMTD (C) Efektivitas 

1,0 67 34 410 38,5 0,42 
1,5 63 35 530 36,8 0,51 
2,0 60 36 640 35,1 0,58 
2,5 58 36,5 705 34,2 0,62 
3,0 57 37 750 33,8 0,64 

Peningkatan debit air pendingin menurunkan temperatur oli keluar karena kapasitas pendinginan meningkat. 

Laju perpindahan panas bertambah dari 410 W pada debit 1,0 L/menit menjadi 750 W pada debit 3,0 

L/menit. Namun, peningkatan kinerja setelah debit 2,5 L/menit mulai melambat, sehingga perlu 

dipertimbangkan efisiensi penggunaan pompa. 



 

 

Gambar 2. Pengaruh Debit Air terhadap Kinerja Penukar Kalor 

Efektivitas tertinggi diperoleh pada debit 3,0 L/menit sebesar 0,64. Meskipun demikian, konfigurasi 2,5 

L/menit dapat dianggap cukup efisien karena menghasilkan efektivitas 0,62 dengan kebutuhan debit lebih 

rendah. Dalam aplikasi nyata, pemilihan debit pendingin perlu mempertimbangkan temperatur target oli, 

daya pompa, dan ruang instalasi. 

4 Kesimpulan 

Penukar kalor shell and tube mini mampu menurunkan temperatur oli pelumas melalui variasi debit air 

pendingin. Peningkatan debit air meningkatkan laju perpindahan panas dan efektivitas, tetapi kenaikan 

kinerja cenderung menurun pada debit yang lebih tinggi. Debit 2,5-3,0 L/menit direkomendasikan sebagai 

rentang operasi rancangan. Penelitian lanjutan perlu menguji pengaruh geometri tube, jenis aliran, dan 

variasi viskositas oli. 
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