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ABSTRAK

Alat penukar kalor (Heat Exchanger) adalah suatu alat pemindah panas dari fluida yang

temperaturnya lebih tinggi ke fluida lain yang temperaturnya lebih rendah, dimana alat penukar

kalor ini adalah salah satu alat yang sering dijumpai dalam dunia industri seperti thermal power

plant, mesin proses kimia, peralatan pendingin ruangan, refrigerator, radiatordll. Rancang bangun

alat penukar kolor jenis shell and tube ini direncanakan mengunakan dua buah fluida yaitu fluida

dingin (water) pada tempratur (Tco=37
o
C) dengan laju aliran masa fluida (mc= 0,122 kg/s) dan

fluida panas  (oil) pada tempratur (Thi= 47
o
C)dengan laju aliran masa fluida (mh= 0,075 kg/s)

dimana operasional dari APK akan dioperasikan pada beban termal konstan yaitu sebesar 5100

Watt, maka dalam perencanaanya didapatkan jumlah tube dari APK adalah sebanyak 37 buah

dengan efektifitas dari APK hasil rancangan adalah sebesar 62 %.

Kata kunci: Alat penukar kalor, shell and tube, beban termal konstan

PENDAHULUAN

Alat penukar kalor ini mempunyai

peran yang penting dalam suatu proses

produksi dalam industry salah satu tipe dari

alat penukar kalor (APK) yang banyak

dipakai adalah shell and tube heat exchanger.

Alat ini terdiri dari sebuah shell silindris di

bagian luar dan sejumlah tube pada bagian

dalam, sedangkan untuk mendistribusikan

fluida kerja didalam sistem baik fluida panas

ataupun fluida dingin, maka dipilihlah dalam

kegiatan penelitian perancangan APK ini

mengunakan dua buah pompa yaitu jenis

gear pump untuk mensirkulasikan fluida

panas (oil) dan jenis pompa sentrifugal untuk

mensirkulasikan fluida dingin (water) yang

berfungsi untuk mensirkulasikan kedua fluida

tersebut sehingga dalam penentuan yang

tepat terhadap spesifikasi dari alat penukar

kalor yang dirancang diharapkan dapat

meningkatkan performance dari APK yang

dirancang.

METODE PENELITIAN

Metode yang kami pakai dalam

kegiatan penelitian ini yaitu dengan cara

melakukan analisa perencanaan spesifikasi

disain dari APK yang akan dirancang,

kemudian dilakukan analisa perencanaan

perhitungan terhadap spesifikasi disain

tersebut sehingga didapatkan nilai hasil

rancangan dari APK tersebut kemudian

dilakukan perencanaan pembuatan APK

skala laboratorium sesuai dengan analisa

disain hasil perencanaan perhitungan. Berikut

diagram alir kegiatan penelitian yang kami

lakukan.
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Gambar 1. Digram alir kegiatan penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam kegiatan penelitian ini akan

dilakukan terlebih dahulu penentuan

spesifikasi disain dari alat seperti terlihat

pada Tabel 1 dan Tabel 2, yang kemudian

dilakukan analisa perencanaan perhitungan

disandari APK jenis shell and tube skala

laboratorium.

Tabel 1. Spesifikasi disain alat penukar jenis

shell and tube

1. Perencanan perhitungan spesifikasi

disain alat penukar kalor.

1.1. Perhitungan besarnya aliran energi panas

yang diterima oleh air pendingin dapat

dihitung dengan persamaan :

(1)

Sehingga nilai Qc didapatkan nilai sebesar

5100Watt.

1.2. Perhitungan besarnya aliran energi panas

yang dilepas oleh fluida panas dapat

dihitung dengan persamaan berikut :

(2)

(3)

Maka dengan mengunakan (pers 3)untuk

rencana temperatur fluida panas (oli) yang

keluar dari sisi shell adalah sebesar 303,8 K

Gambar 2.Sistem alat penukar kalor yang

sedang dirancang.

1.3. Sedangkan untuk perencanaan

perhitungan beda temperature rata-rata

kedua fluida dari APK:

(4)

dimana nilai (Thi) = 320 K dan (Tho) = 303,8

K, sedangkan untuk (Tci) = 300 K dan (Tco)

= 310 K, maka beda temperature rata-rata

kedua fluida adalah sebesar 6,4 K.

Dimana koefesien perpindahan panas

menyeluruh (U) dari alat penukar kalor  yang

akan menjadi objek studi adalah sebesar U =

350 - 900 W/m
2
K (water to lubrican oil),

sehingga dalam perencanaan ini dipilih nilai

harga maksimal yaitu sebesar 900 W/m
2
K.

1.4. Perencanaan perhitungan luas bidang

perpindahan panas dari APK.

(5)

Sehingga,

= 0,88 m
2

SpesifikasiDisain APK
Shell and

tube

Diameter  tube (OD) 0,0127mm

Panjang tube (L) 0,6 m

Laju alir fluida masuk shell (mh) 0,075 kg/s

Laju aliran fluida masuk  tube (mc) 0,122  kg/s

Temp.fluidadingin masuk tube (Tci) 27
O
C/ 300 K

Temp. fluidadingin keluar tube (Tco) 37
O
C / 310 K

Temp. fluida panas masuk shell (Thi) 47
O
C / 320 K
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Maka untuk jumlah tube pada alat penukar

kalor yang akan dirancang dapat diketahui

dengan persamaan (6) yaitu:

(6)

Sehingga,

= 37 Tube

1.5.Maka untuk perencanaan diameter shell

dari alat penukar kalor yang akan

dirancang adalah sebagai berikut:

(7)

maka diameter shell didapatkan nilai

sebesar 0,112 m

1.6. Tahap selanjutnya perencanaan

perhitungan nilai efektifitas dari APK

yang akan dirancang adalah sebagai

berikut:

(8)

Dimana,

(9)

Sedangkan untuk heat capacity adalah

sebesar:

(10)

Dan,

(11)

Sedangkan nilai C* dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan (12):

(12)

= 0,62

Sehingga untuk nilai Qmaks:

(13)

Sehingga nilai perpindahan panas yang

diterima oleh fluida pendingin adalah sebagai

berikut:

(14)

Sedangkan untuk nilai NTU adalah sebagai

berikut:

(15)

Maka untuk nilai efektifitas dari alat penukar

kalor yang akan dirancang adalah sebagai

berikut:

Sehingga efektifitas dari alat penukar kalor

hasil rancangan adalah sebesar 61 %.

KESIMPULAN

Bahwa dalam kegiatan penelitian pembuatan

alat penukar kalor dengan kapasitas sebesar

5100 Watt didapatkan jumlah tube sebanyak

37 buah dengan nilai efektifitas APK hasil

rancangan yaitu sebesar 62 %.
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