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RANCANG BANGUN HEAT EXCHANGER TIPE 

SHELL AND TUBE 

 

Nama   : Hafidh Irsyad Khairuddin 

NRP   : 10511500000059 

Departemen  : Teknik Instrumentasi FV-ITS 

Dosen Pembimbing : Dr.Ir. Totok Soehartanto, DEA. 

   Herry Sufyan Hadi, S.T, M.T. 

 

Abstrak 

Alat penukar panas yang telah dirancang dan dibuat 

adalah tipe shell and tube. Dalam alat penukar panas ini sisi 

tube mengalir fluida berupa air panas dengan suhu 70 oC dan 

sisi shell fluida berupa air dingin dengan suhu 10 oC. Prinsip 

kerja alat penukar kalor yang telah dibuat menggunakan prinsip 

perpindahan kalor dan heat mass balance. Bedasarkan hasil 

rancangan dimensi heat exchanger maka diperoleh panjang 

tube adalah 1,2 m, panjang shell 70 cm, jumlah tube sebanyak 

6. Pada percobaan suhu campuran nilai yang didapatkan antara 

suhu 50 oC sampai dengan 25 oC. Pengujian temperature 

transmitter dilakukan selama selama 30 detik dan mengasilkan 

suhu yang berbeda dengan perancangan. Didapatkan suhu rata-

rata yang mengalir pada output tube adalah 39 oC dan pada 

output shell adalah 31 oC sedangkan suhu output tube dan shell 

pada perancangan adalah 35 oC dan 38 oC. 

 

kata kunci : alat penukar panas, shell and tube 
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Abstract 

Heat exchanger tool that has been designed and made 

is a type of shell and tube. In this heat exchanger tube side flow 

fluid in the form of hot water with a temperature of 70 oC and 

the shell side fluid in the form of cold water with a temperature 

of 10 oC. The working principle of a heat exchanger that was 

created using the principles of heat transfer of heat and mass 

balance. Based on the results of the design dimensions of the 

heat exchanger then retrieved a long tube is 1.2 m, 70 cm shell 

length, number of tube as much as 6. Experiment on the 

temperature of the mixture obtained value between 50 °C 

temperature up to 25 °C. Temperature transmitter testing done 

for for 30 seconds and mengasilkan design with different 

temperatures. It brings the average temperature that flow on 

the output tube is 39 °C and in the output of the shell was 31 

°C while the temperature of the output tube and shell on the 

design is 35 °C and 38 °C. 

 

keywords : alat penukar panas, shell and tube 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Simulator alat penukar panas adalah suatu alat yang 

memungkinkan perpindahan panas dan bisa berfungsi sebagai 

pemanas maupun sebagai pendingin. Biasanya, medium 

pemanas dipakai air panas dan air biasa sebagai air pendingin. 

Pada alat simulator penukar panas memiliki suhu input 

yang sudah ditentukan sebelumnya dan pada alat penukar panas 

ini flowrate yang melalui alat penukar panas dapat diubah-ubah 

sesuai keinginan sehingga berdampak pada perpindahan kalor 

yang terjadi sedangkan suhu yang melewati alat penukar panas 

akan mengalami perubahan. 

Alat penukar panas dirancang sebisa mungkin agar 

perpindahan panas antar fluida dapat berlangsung secara 

efisien. Pertukaran panas terjadi karena adanya kontak, baik 

antara fluida terdapat dinding yang memisahkannya maupun 

keduanya bercampur langsung begitu saja.  Macam-macam 

dari heat exchanger adalah shell and tube, double pipe heat 

exchanger, plate and frame heat exchanger, spiral heat 

exchanger [6]. 

Untuk itu pada tugas akhir ini akan dilakukan 

perancangan dan pembuatan alat penukar panas (Heat 

Exchanger) menggunakan tipe Shell and Tube dengan input 

berupa air panas dan air dingin. Alat penukar panas ini 

pengoperasiannya melalui pengaturan mass flowrate dari air 

panas dan air dingin untuk menghasilkan output dengan 

temperature tertentu. Jika dioperasikan untuk proses 

pemanasan maka temperature input air dingin yang akan 

dimonitor dengan cara memanipulasi debit input dari air panas 

begitupun sebaliknya jika dioperasikan untuk proses 

pendinginan maka temperature input dari air panas dimonitor 

dan memanipulasi debit air dingin yang masuk ke alat penukar 

panas. 

https://id.wikipedia.org/wiki/Perpindahan_panas
https://id.wikipedia.org/wiki/Pemanas
https://id.wikipedia.org/wiki/Pendingin
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Air_pendingin&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Fluida
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah ditulis maka 

dapat dirumusukan permasalahannya yaitu : 

a. Bagaimana merancang heat exchanger dengan mengatur 

debit air panas dan debit air dingin, 

b. Bagaimana cara mengetahui kinerja dari heat exchanger. 

 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka tujuan 

dari tugas akhir ini adalah : 

a. Merancang heat exchanger dengan mengatur debit air 

panas dan debit air dingin, 

b. Mengetahui kinerja dari heat exchanger. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada tugas akhir kali ini 

adalah sebagai berikut : 

a. suhu input sudah ditentukan yaitu 70 oC dan 10 oC dan suhu 

ouput 35 oC  dan 38 oC 

b. debit aliran air masuk tube adalah 0,13 kg/s dan debit aliran 

air masuk tube adalah 0,19 kg/s 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2.1 Heat Exchanger 

Heat exchanger (alat penukar panas) adalah salah satu 

alat yang sering digunakan pada proses industri yang berfungsi 

untuk menghantarkan panas antara dua proses aliran dimana 

salah satu penerapannya bisa digunakan untuk proses 

pendinginan, pemanasan, kondensasi, ataupun evaporasi. 

Perpindahan panas pada heat exchanger digunakan untuk 

mentransfer energi dari fluida bertemperatur panas ke fluida 

bertemperatur dingin ataupun sebaliknya, tanpa terjadi 

perpindahan massa didalamnya. Perpindahan panas pada heat 

exchanger dapat terjadi melalui proses konveksi dan konduksi. 

Laju perpindahan panas pada heat exchanger dipengaruhi oleh 

koefisien perpindahan panas keseluruhan, luas bidang transfer 

[1]. Pada heat exchanger fluida panas dan dingin dapat 

mengalir searah (co-current flow atau paralel flow) dimana 

kedua fluida masuk pada ujung heat exchanger yang sama dan 

kedua fluida mengalir searah menuju ujung heat exchanger 

yang lain. Apabila fluida panas dan dingin berlawanan arah 

(counter current flow) dimana fluida yang satu masuk pada 

ujung heat exchanger, sedangkan fluida yang lain masuk pada 

ujung heat exchanger yang lain [2]. 

Pada alat penukar panas perpindahan panas terjadi 

karena dua aliran dengan suhu yang berbeda mengalir di dalam 

alat penukar panas dimana pada sisi tube mengalir suhu panas 

dan sisi shell mengalir suhu dingin sehingga mengakibatkan 

perpindahan kalor. Suhu yang lebih rendah akan menerima 

kalor, sedangkan suhu yang lebih tinggi akan melepaskan 

kalor, sehingga terjadi heat mass balance [5]. 

 

2.1.2 Shell and Tube 

Heat exchanger Jenis ini terdiri dari suatu tabung 

dengan diameter cukup besar yang di dalamnya berisi seberkas 
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pipa dengan diameter relatif kecil. Alat penukar panas ini 

terdiri atas suatu bundel pipa yang dihubungkan secara parallel 

dan ditempatkan dalam sebuah pipa mantel (cangkang). Fluida 

yang satu mengalir di dalam bundel pipa, sedangkan fluida 

yang lain mengalir di luar pipa pada arah yang sama, 

berlawanan, atau bersilangan. Untuk meningkatkan effisiensi 

pertukaran panas, biasanya pada alat penukar panas cangkang 

dan buluh dipasang sekat (buffle). Ini bertujuan untuk membuat 

turbulensi aliran fluida, namun pemasangan sekat akan 

memperbesar pressure drop operasi dan menambah beban 

kerja pompa, sehingga laju alir fluida yang dipertukarkan 

panasnya harus diatur [6]. 

Pada alat penukar kalor ini suhu input pada sisi shell 

dan sisi tube telah ditentukan sehingga nilainya tetap dan tak 

berubah-ubah sedangkan nilai suhu output diperoleh dari hasil 

pencampuran antara suhu dingin dan suhu panas maka dari itu 

pada input nilai flowrate dimanipulasi agar dapat menghasilkan 

suhu output yang diingingan maka dari itu pada sisi input diberi 

manual valve yang bertujuan untuk memanipulasi laju aliran 

yang masuk ke dalam alat penukar panas sehingga bukaan 

valve ditentukan sendiri untuk menghasilkan suhu campuran 

pada output. Ketika laju aliran berubah-ubah maka 

perpindahan kalor ikut berubah. Untuk mengatahui prinsip 

Gambar 2.1 Shell and Tube [3] 
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kerja dari alat penukar panas ini maka digunakan persamaan 

perpindahan panas sebagai berikut ini : 

𝑁𝑢 .
𝐾 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝐷,𝑖
      (2.1) 

 

Dimana : 

Nu = Bilangan Nusselt 

Kwater  koefisien water (kJ/kg. ℃) 

D,i = Diameter inside (m) 

 

2.1.3 Tube 

Pada sisi tube panjangnya ditentukan sendiri dan juga 

untuk diameter tube mengacu pada standar TEMA sedangkan 

untuk konduktivitas material dari tube adalah 16 untuk jenis 

material stainless stell. Pada alat penukar panas yang telah 

dibuat tipe tube yang dipergunakan adalah tipe U-tube, 

sedangkan untuk material yang digunakan adalah jenis 

stainless stell. Stainless stell sendiri adalah suatu jenis material 

besi yang mengandum chronium untuk ketahanan korosi dan 

juga jenis material yang tahan terhadap karat [11] .Perpindahan 

panas sendiri adalah suatu proses perpindahan kalor dari suatu 

tempat ke tempat yang lain karena adanya perbedaan 

temperature pada kedua tempat. Stainless stell merupakan jenis 

material yang memiliki laju perpindahan panas yang sangat 

baik maka dari itu sangat cocok digunakan sebagai material 

pada alat penukar panas dan ketebalan dari tube juga 

mempengaruhi besarnya laju perpindahan panas yang terjadi, 

semakin tipis ketebalan suatu tube maka laju perpindahan 

panas yang terjadi akan semakin baik pula.  

 

2.1.4 Perpindahan Kalor 

Untuk mengetahui besarnya panas yang dapat 

ditransfer dari fluida panas ke fluida dingin pada HE dilakukan 

perhitungan dengan menggunakan persamaan berikut : 

𝑄𝑐 =  𝑄ℎ       (2.2) 
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Dimana besarnya nilai perpindahan kalor antar fluida dingin 

dan fluida panas adalah sama. Diman rumus perpindahan kalor 

sendiri adalah : 

𝑄𝑐 = 𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇     (2.3) 

𝑄ℎ = 𝑚̇ℎ  𝑥 𝐶𝑝, ℎ 𝑥 ∆𝑇     (2.4) 

 

Dimana : 

𝑚ℎ̇  = Laju Aliran Fluida Panas (𝑚
3

𝑠⁄ ) 

𝑚𝑐 = Laju Aliran Fluida Dingin (m3/s) 

Cp = Kapasitas Panas (Kj/Kg.ºC) 

∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1 (℃) 
 

2.1.5 Laju Aliran Sisi Shell 

laju aliran adalah massa suatu aliran yang mengalir 

persatuan waktu. Sehingga sebelum menentukan perpindahan 

kalor harus diketahui terlebih dahulu laju aliran. Laju aliran 

pada sisi shell dapat diketahui dari mass flowrate yang masuk 

ke dalam shell hal itun diketahui dari bukaan valve yang terjadi, 

karena dari bukaan valve tersebut dapat diketahui mass 

flowrate. Sehingga dari mass flowrate tersebut dapat diketahui 

nilai kalor yang dibawa oleh mass flowrate. 

𝑄𝑐 = 𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇     (2.5) 

 Dari persamaan 2.4 dapat diketahui bahwa ketika 

aliran membawa massa dan temperature maka kalor yang 

dibawa bisa diketahui jumlahnya dan perpindahan kalor yang 

terjadi juga bisa diketahui. 

 

2.1.6 Laju Aliran Sisi Tube 

Laju aliran pada sisi tube dapat diketahui dari mass 

flowrate yang masuk ke dalam tube hal itun diketahui dari 

bukaan valve yang terjadi, karena dari bukaan valve tersebut 

dapat diketahui mass flowrate. Sehingga dari mass flowrate 

tersebut dapat diketahui nilai kalor yang dibawa oleh mass 

flowrate  

𝑄ℎ = 𝑚ℎ̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇     (2.6) 

https://id.wikipedia.org/wiki/Massa
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Satuan_waktu&action=edit&redlink=1


7 
 

 

 Dari persamaan 2.5 dapat diketahui bahwa ketika 

aliran membawa massa dan temperature maka kalor yang 

dibawa bisa diketahui jumlahnya dan perpindahan kalor yang 

terjadi juga bisa diketahui. 

 

2.2 Temperature Transmitter (Thermocouple Type K) 

Termokopel (Thermocouple) adalah jenis sensor suhu 

yang digunakan untuk mendeteksi atau mengukur suhu melalui 

dua jenis logam konduktor berbeda yang digabung pada 

ujungnya sehingga menimbulkan efek “Thermo-electric”. Efek 

Thermo-electric pada Termokopel ini ditemukan oleh seorang 

fisikawan Estonia bernama Thomas Johann Seebeck pada 

Tahun 1821, dimana sebuah logam konduktor yang diberi 

perbedaan panas secara gradient akan menghasilkan tegangan 

listrik. Perbedaan Tegangan listrik diantara dua persimpangan 

(junction) ini dinamakan dengan Efek “Seeback”. 

 

2.2.1 Prinsip Kerja Thermocouple 

Prinsip kerja Termokopel cukup mudah dan sederhana. 

Pada dasarnya Termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam 

konduktor yang berbeda jenis dan digabungkan ujungnya.  Satu 

jenis logam konduktor yang terdapat pada Termokopel akan 

berfungsi sebagai referensi dengan suhu konstan (tetap) 

sedangkan yang satunya lagi sebagai logam konduktor yang 

mendeteksi suhu panas. Prinsip Kerja Termokopel, dapat 

dilihat pada gambar 2.2: 

 

 
Gambar 2.2 Thermocouple [8] 
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Berdasarkan Gambar diatas, ketika kedua 

persimpangan atau Junction memiliki suhu yang sama, maka 

beda potensial atau tegangan listrik yang melalui dua 

persimpangan tersebut adalah “NOL” atau V1 = V2. Akan 

tetapi, ketika persimpangan yang terhubung dalam rangkaian 

diberikan suhu panas atau dihubungkan ke obyek pengukuran, 

maka akan terjadi perbedaan suhu diantara dua persimpangan 

tersebut yang kemudian menghasilkan tegangan listrik yang 

nilainya sebanding dengan suhu panas yang diterimanya atau 

V1 – V2. Tegangan Listrik yang ditimbulkan ini pada umumnya 

sekitar 1 µV – 70 µV pada tiap derajat Celcius. Tegangan 

tersebut kemudian dikonversikan sesuai dengan tabel referensi 

yang telah ditetapkan [9]. 

 

2.2.2  Jenis-jenis Termokopel (Thermocouple) 

Termokopel tersedia dalam berbagai ragam rentang 

suhu dan jenis bahan. Pada dasarnya, gabungan jenis-jenis 

logam konduktor yang berbeda akan menghasilkan rentang 

suhu operasional yang berbeda pula. Berikut ini adalah Jenis-

jenis atau tipe Termokopel yang umum digunakan berdasarkan 

Standar Internasional. 

Termokopel Tipe E 

Bahan Logam Konduktor Positif : Nickel-Chromium 

Bahan Logam Konduktor Negatif : Constantan 

Rentang Suhu : -200˚C – 900˚C 

Termokopel Tipe J 

Bahan Logam Konduktor Positif : Iron (Besi) 

Bahan Logam Konduktor Negatif : Constantan 

Rentang Suhu : 0˚C – 750˚C 

Termokopel Tipe K 

Bahan Logam Konduktor Positif : Nickel-Chromium 

Bahan Logam Konduktor Negatif : Nickel-Aluminium 

Rentang Suhu : -200˚C – 1250˚C 

Termokopel Tipe N 

Bahan Logam Konduktor Positif : Nicrosil 
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Bahan Logam Konduktor Negatif : Nisil 

Rentang Suhu : 0˚C – 1250˚C 

Termokopel Tipe T 

Bahan Logam Konduktor Positif : Copper (Tembaga) 

Bahan Logam Konduktor Negatif : Constantan 

Rentang Suhu : -200˚C – 350˚C 

Termokopel Tipe U (kompensasi Tipe S dan Tipe R) 

Bahan Logam Konduktor Positif : Copper (Tembaga) 

Bahan Logam Konduktor Negatif : Copper-Nickel 

Rentang Suhu : 0˚C – 1450˚ [7]. 

 

2.3 Ball Valve 

 Ball Valve adalah sebuah Valve atau katup dengan 

pengontrol aliran berbentuk disc bulat (seperti bola/belahan). 

Bola itu memiliki lubang, yang berada di tengah sehingga 

ketika lubang tersebut segaris lurus atau sejalan dengan kedua 

ujung Valve / katup, maka aliran akan terjadi. Tetapi ketika 

katup tertutup, posisi lubang berada tegak lurus terhadap ujung 

katup, maka aliran akan terhalang atau tertutup Ball valve 

banyak digunakan  karena kemudahannya dalam  perbaikan 

dan kemampuan untuk menahan tekanan dan suhu tinggi. 

Tergantung dari material apa mereka terbuat, Ball Valve dapat 

menahan tekanan hingga 10.000 Psi dan dengan temperature 

sekitar 200 oC [9]. 

Ball Valve digunakan secara luas dalam aplikasi 

industri karena mereka sangat serbaguna, dapat menahan 

tekanan hingga 1000 barr dan suhu hingga 482 ° F (250 ° C). 

Ukurannya biasanya berkisar 0,2-11,81 inci (0,5 cm sampai 30 

cm). Ball Valve dapat terbuat dari logam , plastik atau pun dari 

bahan keramik. Bolanya sering dilapisi chrome untuk 

membuatnya lebih tahan lama [10]. 

 

2.3.1 Prinsip Kerja Ball Valve 

Ball Valve pada alat penukar panas ini dipergunakan 

untuk mengatur flowarte dari air dingin dan juga flowrate air 
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panas. Hal itu mengacu pada bukaan valve yang terjadi jika 

bukaan valve semakin besar maka flowratenya akan semakin 

besar pula dan jika bukaan valve semakin kecil maka 

flowartenya akan semakin kecil pula. Sehingga dari prinsip 

kerja ball valve tersebut dapat diketahui hubungan antara 

flowrate dan bukaan valve. [12]. 

 
Gambar 2.3 Ball Valve [10][ 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Diagram Alir Tugas Akhir 

Metodologi yang digunakan untuk mencapai tujuan 

dari tugas akhir ini dijelaskan melalui flowchart pada gambar 

3.1. 

` 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Perancangan Heat Exchanger 

 Pada perancangan heat exchanger ini melalui beberapa 

tahap yaitu perhitungan dimensi dan perhitungan perpindahan 

panas yang terjadi. Perancangan dimensi dilakukan karena 

Gambar 3.1 Diagram Alir tugas akhir 



12 
 

 
 

untuk menghasilkan perpindahan panas yang sesuai dengan 

perancangan yang dilakukan.  

 
Gambar 3.2 Heat Exchanger 2 dimensi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.3 Tube tampak depan 
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Gambar 3.4  Shell tampak samping 

 

3.2.1 Tube 

 Adapun perhitungan pada tube adalah sebagai berikut 

ini : 

 

1. Luas Penampang Tube 

Adapun luas penampang tube ini mengacu pada heat exchanger 

yang telah dibuat. 

=
3.14

4
. 𝑑𝑡, 𝑖2 

=
3.14

4
. 0,0162 

= 0,000201 𝑚 
 

2. Panjang Tube 
Pada heat exchanger yang telah dibuat panjang tube ditentukan 

sendiri sehingga mendapatkan nilai seperti dibawah ini : 

𝐿𝑡 = 60 𝑐𝑚 
 

3. Volume Tube 

= 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐿𝑡 

= 0,000201 𝑥 60 

= 0,012 𝑚3 

= 12 𝑑𝑚3 
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4. Jumlah Tube 

𝑁𝑡 = 6 
 

3.2.2 Shell 

 Adapun perhitungan pada sisi shell adalah sebagai 

berikut ini : 

1 Luas Penampang Shell 

Adapun luas penampang shell ini mengacu pada heat 

exchanger yang telah dibuat. 

=
3.14

4
. 𝑑𝑠, 𝑖2 

=
3.14

4
. 0,222 

= 0,037994 𝑚 
 

2 Panjang Shell 

Panjang shell ditentukan dari perhitungan luas penampang 

shell sedangkankan penampang shell mengadcu pada panjang 

tube. Adapun pamjang shell adalah sebagai berikut :  

 Ls = 70 cm 

 

3 Volume Tube 

= 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑝𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔. 𝐿𝑠 

= 0,37994.70 

= 2,659 𝑚3 

= 2659 𝑑𝑚3 
 

3.2.3 Perpindahan Kalor 

 Perpindahan kalor terjadi karena salah satu 

melepaskan kalor dan salah satunya menerima kalor. Dimana 

debit yang masuk kedalam shell ataupun yang masuk ke dalam 

tube membawa kalor. Untuk sisi shell mengalir air dingin dan 

untuk sisi tube mengalir air panas. Kemudian ketika air panas 

dan air dingin melewati alat penukar panas maka kalor yang 

dibawa oleh air panas akan dilepaskan sedangkan untuk air 
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dingin akan menerima kalor dari air panas. Maka dari itu 

terjadilah perpindahan kalor antara air dingin dan air panas. 

 

𝑄𝑐 = 𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇     (3.1) 

𝑄ℎ = 𝑚̇ℎ  𝑥 𝐶𝑝, ℎ 𝑥 ∆𝑇     (3.2) 

 

1 Menghitung Debit Aliran 

` 𝑄 =
𝑄′

1000
/(60) 

𝑄 =
16

1000
/(60) 

𝑄 = 0,00027 𝑚3 
 

2 Luas Penampang Pipa 

𝐴 =
1

4
. 𝜋. (𝐷𝑝𝑖𝑝𝑎2) 

𝐴 =
1

4
. 3,13. 0,0222 

𝐴 = 0,00037994 𝑚2 
 

3 Kecepatan Aliran Menuju Shell 

𝑉 = 𝑄. 𝐴 

𝑉 = 0,00027.0,00037994 

𝑉 = 0,70 
𝑚

𝑠
 

 

4 Laju Aliran Shell 

𝑚̇ = 𝑉. 𝜌̇  

𝑚̇ = 0,70.995,8̇  

𝑚̇ = 0,19 
𝑘𝑔

𝑠

̇
 

 

5 Perpindahan Kalor Sisi Shell 

𝑄𝑐 = 𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇 

𝑄𝑐 = 0,19.4200. (35 − 10) 
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𝑄𝑐 = 0,19.4200.25 

𝑄𝑐 = 20385,09 𝑊 
 

6 Laju Aliran Tube 

20385,09 = 𝑚̇ℎ. 4200. (70 − 38) 

𝑚̇ℎ =
𝑄

𝑐𝑝. ∆𝑇
 

𝑚̇ℎ = 0,15 
𝑘𝑔

𝑠
 

 

3.3 Perancangan Valve 

 Pada perancangan valve kali ini menggunakan fungsi 

percobaan dimana bukaan valve ditentukan sendiri dan laju 

aliran yang mengalir melalui valve dilihat berapa nilai yang 

mengalir pada setiap bukaan yang terjadi. Untuk desain valve 

sendiri diletakkan pada pipa sebelum input dari alat penukar 

panas. Desain tersebut digunakan pada aliran air panas dan 

aliran air dingin sehingga mudah untuk melakukan perubahan 

flowrate yang masuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5  Desain Valve kondisi off 
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Dari gambar 3.4 dan gambar 3.5 dapat diketahui 

peletakan dari valve dan juga kondisi valve terbuka sebesar 

40%. Tujuan desain dari valve diletakkan pada input alat 

penukar panas adalah untuk memanipulasi flowrate yang 

masuk ke dalam alat penukar panas. 

 

3.4 Pembuatan Perangkat Keras Heat Exchanger 

Pada proses pembuatan perangkat keras heat 

exchanger adalah membuat hardware sesuai dengan 

perhitungan dimensi yang telah dirancang sebelumnya. Hal ini 

bertujuan agar perancangan dengan aktualisasi dapat sesuai 

agar tidak ada perbedaan antara perancangan dengan 

aktualisasi alat yang menyebabkan terjadinya perbedaan 

perpindahan panas yang terjadi. 

 

3.5  Pengujian Heat Exchanger 

 Pada pengujian heat exchanger tipe shell and tube ini 

dilakukan beberapa tahap yaitu pengujian bukaan valve 

terhadap laju aliran panas, pengujian bukaan valve terhadap 

laju aliran dingin, pengujian temperature transmitter yang 

meliputi monitoring suhu output dari tube dan shell selama 30 

Gambar 3.6 valve kondisi 40 % 
 

 

Gambar 3 7 valve kondisi 40 % 
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detik kemudian rata-rata dari suhu output tersebut dipakai 

sebagai acuan terhadap perancangan dari heat exchanger
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BAB IV 

ANALISA DATA 

 

4.1  Hasil Perancangan Heat Exchanger 

 Adapun hasil perancangan heat exchanger adalah 

sebagai berikut ini : 

 
Gambar 4.1 Heat Exchanger 2 Dimensi 

 

 
Gambar 4.2 Tube 
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Gambar 4.3 Heat exchanger keseluruhan 

 Dari gambar 4.1 dapat diketahui gambar 2 dimensi dari 

heat exchanger yang dibuat sedangkan gambar 4.2 dan gambar 

4.3 adalah bentuk perangkat keras dari heat exchanger yang 

dibuat. Dari perangkat keras heat exchanger tersebut nantinya 

akan diuji apakah sesuai dengan perhitungan atau tidak. 

Berikut ini adalah spesifikasi dari heat exchanger yang telah 

dibuat 

Tabel 4.1 Spesifikasi Heat Exchanger 

  Shell Tube 

Fluida Air 

Dingin 

Air 

Panas 

T,in 10 70 

T,out 35 38 

Beda Suhu 25 32 

Diameter 22 cm 16 mm 

Panjang  70 cm 60 cm 

Jumlah 1 6 

Inlet Pipe 1/2" 1/2" 

Outlet Pipe 3/4" 3/4" 

Laju Aliran 0.19 

Kg/s 

0,13 

Kg/s 
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4.2 Hasil Pengujian Heat Exchanger 

4.2.1 Pengujian Bukaan Valve Terhadap Laju Aliran 

Panas 

Untuk mengetahui kinerja alat penukar panas 

dilakukan pengujian bukaan valve terhadap laju aliran yang 

terjadi adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.1 Pengujian Bukaan Valve Terhadap Laju Aliran Panas 

Debit Aliran Valve 

(liter/menit) m3/s % 

0 0 0 

3 0,18 10 

4 0,24 20 

5 0,3 30 

6 0,38 40 

7 0,42 50 

7 0,42 60 

7 0,42 70 

7 0,42 80 

6 0,36 90 

6 0,36 100 

 

Dari tabel 4.1 dapat diketahui bahwa ketika bukaan 

valve pada range 40 – 70 derajat maka laju aliran yang terjadi 

semakin besar akan tetapi semakin besar bukaan valve yang 

terjadi maka laju aliran akan semakin kecil seperti pada range 

90 – 100 derajat laju aliran yang terjadi hanya 6 liter per menit 

atau 0,36 m3/s. Dari tabel 4.1 juga menjadi acuan dalam laju 

aliran pada sisi tube untuk melakukan uji performansi sehingga 

dapat menghasilkan suhu pada sisi output agar sesuai dengan 

perhitungan. 
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Gambar 4.1 Hubungan antara debit aliran terhadap bukaan 

valve 

 

Dari gambar 4.1 mengenai perbandingan bukaan valve 

terhadap laju aliran yang terjadi maka dapat disimpulkan 

bahwa untuk mendapatkan laju aliran maksimal yang 

diinginkan maka range bukaan valve terjadi antara 40 – 70 

persen. 

 

4.2.2 Pengujian Bukaan Valve Terhadap Laju Aliran 

Dingin 

Untuk mengetahui kinerja alat penukar panas 

dilakukan pengujian bukaan valve terhadap laju aliran yang 

terjadi adalah sebagai berikut : 

Tabel 4.2 Perbandingan debit aliran terhadap bukaan valve 

Debit Aliran Valve 

(liter/menit) m3/s % 

0 0 0 

3 0,18 10 
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Tabel 4.3 Lanjutan 

4 0,24 20 

5 0,3 30 

6 0,38 40 

7 0,42 50 

7 0,42 60 

7 0,42 70 

7 0,42 80 

6 0,36 90 

6 0,36 100 

 

Dari tabel 4.2 dapat diketahui bahwa ketika bukaan 

valve pada range 40 – 70 derajat maka laju aliran yang terjadi 

semakin besar akan tetapi semakin besar bukaan valve yang 

terjadi maka laju aliran akan semakin kecil seperti pada range 

90 – 100 derajat laju aliran yang terjadi hanya 6 liter per menit 

atau 0,36 m3/s. Dari tabel 4.1 juga menjadi acuan dalam laju 

aliran pada sisi tube untuk melakukan uji performansi sehingga 

dapat menghasilkan suhu pada sisi output agar sesuai dengan 

perhitungan. 

 
Gambar 4.2 Hubungan antara debit aliran terhadap bukaan 

valve 
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Dari gambar 4.2 mengenai perbandingan bukaan valve 

terhadap laju aliran yang terjadi maka dapat disimpulkan 

bahwa untuk mendapatkan laju aliran maksimal yang 

diinginkan maka range bukaan valve terjadi antara 50 - 80 

persen. 

 

4.2.3 Pengujian Temperature Transmitter 

Pada pengujian temperature transmitter ini dilakukan 

melalui monitoring suhu pada sisi outlet dari heat exchanger. 

Pengujian ini dilakukan selama 30 detik. Sehingga didapatkan 

suhu seperti yang tertera pada tabel 4.3. 

Tabel 4 3 Pengujian sisi tube 
Pengujian suhu output Tube 

(panas) 

Waktu (s) Suhu 

(oC) 

38’.18’’ 37 

38’.18’’ 38 

38’.18’’ 39 

38’.18’’ 39 

38’.18’’ 38 

38’.18’’ 38 

38’.18’’ 38 

38’.18’’ 40 

38’.18’’ 39 

38’.18’’ 40 

38’.18’’ 41 

38’.18’’ 41 

38’.18’’ 43 

Rata-rata 39,30769 
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Tabel 4.4 Pengujian Sisi Shell 
Pengujian suhu output shell 

(Dingin) 

waktu Suhu 

(oC) 

38’.18’’ 33 

38’.18’’ 34 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

38’.18’’ 31 

Rata-Rata 31,38462 

 

Dari tabel 4.3 dan tabel 4.4 dapat diketahui suhu rata-

rata dari uji temperature transmitter dalam waktu 30 detik 

dimulai dari pukul 17.38.18 – 17.38.30 maka diperoleh suhu 

rata-rata yang mengalir pada sisi shell dan tube adalah 31,38 oC 

dan 39,3 oC. Penyebab utama dari hasil keluaran heat 

exchanger tidak sesuai dengan perancangan yang dilakukan hal 

ini disebabkan oleh desain aktualisasi yang tidak sesuai dengan 

desain perancangan dan material yang digunakan juga 

mempengaruhi suhu keluaran dari heat exchanger. 
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Gambar 4 3 Pengujian Temperature Transmitter 

 Dari gambar 4.3 dapat diketahui mengenai percobaan 

temperature transmitter yang dilakukan adalah memonitoring 

suhu keluaran heat exchanger dan monitoring dilakukan selama 

30 detik dimulai dari detik ke 18 sampai dengan detik ke 30. 

Hasil dari percobaan ini dapat dilihat pada tabel 4.3 dan tabel 

4.3 dan table 4.4. 

 

4.2.4 Pengujian Perpindahan Panas Campuran 

Untuk mengetahui kinerja alat penukar panas 

dilakukan pengujian mengenai perpindahan kalor dengan suhu 

campuran yang terjadi sebagai berikut ini: 

Tabel 4 5 Pengujian Perpindahan Panas 

 

(kg/s) 
 

Cp 

(
𝑘𝑗

𝑘𝑔
℃) 

Tmix 

℃ 

Q 

(WATT) 

0,28 4200 50 58800 

0,34 4200 45 64260 

0,48 4200 40 80640 

0,56 4200 35 82320 

0,66 4200 30 83160 

30

35

40

45

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Su
h

u
 (

o
C

)

Waktu (s)

Shell Tube

𝑚̇ 
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Tabel 4 5 Lanjutan 

0,69 4200 25 69300 

Dari tabel 4.4 diketahui mengenai percobaan dari 

variasi flowrate terhadap suhu campuran antara air dingin dan 

air panas yang terjadi. Dimana suhu yang terjadi semakin lama 

semakin dingin hal ini dikarenakan laju aliran air dingin lebih 

besar daripada laju aliran air panas.  

 
Gambar 4 4 Hubungan antara laju aliran dengan suhu 

campuran 

 Dari gambar 4.4 dapat diketahui hubungan antara laju 

aliran yang terjadi dengan suhu campuran antara air dingin dan 

air panas. Suhu campuran tersebut kemudian masuk ke dalam 

cooling tower agar menjadi acuan untuk di proses ulang dan 

dialirkan kembali. Ketika waktu pengujian suhu campuran 

tertinggi yang keluar dari heat exchanger yang dipergunakan 

adalah 50 oC. Maka dari itu dilakukakan pengujian suhu 

campuran dari 50 oC sampai menjadi suhu ruangan yaitu 25 oC. 

Pada gambar 3.4 juga diketahui bahwa suhu campuran yang 

terjadi adalah suhu campuran antara suhu dingin dan suhu 

panas output dari heat exchanger. Suhu yang terjadi semakin 

lama semakin dingin hal ini dikarenakan laju aliran dari aliran 

air dingin lebih lebih besar daripada air panas sehingga 

menyebabkan suhu campuran semakin dingin. 

 

4.3 Pembahasan 

Pada heat exchanger tipe shell and tube yang sudah 

dibuat terjadi perbedaan antara perancangan dan aktualisasi 

0

20

40

60

0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7Te
m

p
er
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)
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yang sudah ada. Perbedaannya terletak pada perhitungan 

dimensi dari heat exchanger meliputi panjang tube, panjang 

shell, diameter tube dan diameter shell. Hal itu dikarenakan 

pada saat membuat dimensi dari heat exchanger ditentukan 

sendiri sehingga menyulitkan dalam proses perencangan 

dimensiya. Maka dari itu perancangan dan aktualisasi harus 

sama untuk memudahkan dalam uji performansi dari heat 

exchanger itu sendiri. Sedangkan untuk penentua dari panjang 

shell ditentukan sendiri tanpa adanya perhitungan, hal ini dapat 

menyebabkan uji dari heat exchanger mengalami 

ketidaksesuaian lalu untuk diameter shell mengacu pada 

standart BS-274 mengenai standar penentuan diameter shell. 

Pada perancangan panjang tube adalah 66,8 cm dan untuk 

aktualisasi adalah 120 cm. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari tugas akhir kali ini adalah 

sebagai berikut ini : 

1. Setelah melakukan perancang alat penukar panas 

didapatkan dimensi dari alat penukar panas yaitu diameter 

shell 0,22 m, panjang shell 0.7 m, diameter tube 0.016 m, 

panjang tube 0.6m dan jumlah tube 6 buah. 

2. Jenis alat penukar panas yang digunakan adalah type shell 

and tube. 

3. Dari pengujian bukaan valve terhadap laju aliran 

didapatkan perubahan laju aliran terhadap bukaan valve 

yang terjadi dengan contoh dengan bukaan valve 20% 

maka laju alirannya adalah 0,24 m3 

4. Untuk suhu rata-rata keluaran heat exchanger adalah 39,30 

dan 31,38 untuk sisi tube dan shell. 

 

5.2 Saran 

 Adapun saran dari tugas akhir kali ini adalah Melakukan 

perhitungan dan peracangan terlebih dahulu sebelum membuat 

heat exchanger agar tidak ada salah dalam pembuatan heat 

exchanger terutama dalam hal perhitungan dimensi. 
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LAMPIRAN 

 

Perpindahan Kalor 

Untuk mengetahui besarnya panas yang dapat 

ditransfer dari fluida panas ke fluida dingin pada HE dilakukan 

perhitungan dengan menggunakan persamaan berikut (Kern, 

1950):  

𝑄 = 𝑚 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 ∆𝑇 
 

Jadi , 

𝑄 =  𝑄𝑐 =  𝑄ℎ 
  

1. Menghitung Debit Aliran 

` 𝑄 =
𝑄′

1000
/(60) 

𝑄 =
16

1000
/(60) 

𝑄 = 0,00027 𝑚3 
 

2. Luas Penampang Pipa 

𝐴 =
1

4
. 𝜋. (𝐷𝑝𝑖𝑝𝑎2) 

𝐴 =
1

4
. 3,13. 0,0222 

𝐴 = 0,00037994 𝑚2 
 

3. Kecepatan Aliran Menuju Shell 

𝑉 = 𝑄. 𝐴 

𝑉 = 0,00027.0,00037994 

𝑉 = 0,70 
𝑚

𝑠
 

4. Laju Aliran Shell 

𝑚̇ = 𝑉. 𝜌̇  

𝑚̇ = 0,70.995,8̇  

𝑚̇ = 0,19 
𝑘𝑔

𝑠

̇
 



 

 
 

 

5. Perpindahan Kalor Sisi Shell 

𝑄𝑐 = 𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇 

𝑄𝑐 = 0,19.4200. (31 − 10) 

𝑄𝑐 = 0,19.4200.25 

𝑄𝑐 = 17123,47 𝑊 
 

20385,09 = 𝑚̇ℎ. 4200. (70 − 38) 

𝑚̇ℎ =
𝑄

𝑐𝑝. ∆𝑇
 

𝑚̇ℎ = 0,15 
𝑘𝑔

𝑠
 

 

Dimana : 

𝑚̇ = KecepatanFluida (𝑚
3

𝑠⁄ ) 

Cp = Kapasitas Panas 

∆𝑇 = 𝑇2 − 𝑇1  
 

Beda Temperature Rata-Rata Logaritma (LMTD) 

Faktor perhitungan pada alat penukar kalor adalah 

masalah perpindahan panasnya. Apabila panas yang dilepaskan 

besarnya sama dengan Q persatuan waktu, maka panas itu 

diterima fluida yang dingin sebesar Q tersebut dengan 

persamaaan :  

𝑄 = 𝑈 𝑥 𝐴 𝑋 ∆𝑇 
di mana : 

 Q = Kalor yang dilepaskan/diterima ( W ) 

 U = Koefisien perpindahan panas  menyeluruh ( W/m2 ℃ ) 

 A = Luas perpindahan panas ( m2) 

Δ Tm = Selisih temperatur rata-rata (℃) 

 

Sebelum menentukan luas permukaan kalor (A), maka 

terlebih dahulu ditentukan nilai dari LMTD. Hal ini 



 

 
 

berdasarkan selisih temperature dari fluida yang masuk dan 

keluar dari kalor. 

LMTD = 
 ∆T1− ∆T2

ln (∆T1 / ∆T2 )
 

Dimana : 

∆𝑇1 = Th,i – Tc,o = 70 – 31 = 39℃ 

∆𝑇2 = Th,o – Tc,i = 41 – 10 = 31℃ 

LMTD = 
 ∆T1− ∆T2

ln (∆T1 / ∆T2 )
 

LMTD = 
 39− 31

ln (39 / 31 )
 

= 
 8

 0,23
 

= 34 ℃ 

di mana : 

LMTD = Selisih temperatur rata – rata    logaritma (℃) 

Tc,i =  Temperatur fluida masuk ke dalam shell (℃)  

Tc,o =  Temperatur  fluida keluar shell (℃) 

Th,i  =  Temperatur fluida masuk ke dalam tube (℃ ) 

Th,o = Temperatur fluida ke luar tube ( ℃ ) 

𝐹𝑡 = 0,88 

∆𝑇𝑚 =  𝐿𝑀𝑇𝐷 . 𝐹𝑡 

∆𝑇𝑚 = 31,4 . 0,88 

∆𝑇𝑚 =  30 ℃ 
 

Di mana : 

Q  = Laju perpindahan kalor ( W ) 

LMTD  = Beda temperatur rata – rata logaritma (℃) 

A  = Luas permukaan perpindahan kalor (m2) 

U = Perpindahan kalor menyeluruh (
𝑊

𝑚2  ℃) 

 

 

Perpindahan Panas pada Sisi Tube 

 Adapun perhitungan pada sisi tube adalah sebagai 

berikut : 

Luas permukaan perpindahan kalor total (at) 



 

 
 

𝐴𝑡 = 𝑁𝑡 𝑥 𝑎′𝑡 

𝑎′𝑡 =  
𝜋

4
 𝑥 𝐷𝑖, 𝑡 

 a′𝑡 =  
𝜋

4
 𝑥 𝐷𝑖, 𝑡 

 𝑎′𝑡 =  
3,14

4
 𝑥 162 

 𝑎′𝑡 =  0,000201 mm2 

 𝐴𝑡 = 𝑁𝑡 𝑥 𝑎′𝑡 

 𝐴𝑡 = 113,04 𝑥 10−6 𝑥 6 

 𝐴𝑡 = 0,0012 𝑚2 
 

Dimana : 

Di,t = Diameter inside tube (mm) 

π = 3,14 

a’t = perpindahan panas pada luas penampang (mm2) 

At = Luas permukaan perpindahan kalor total (m2) 

Nt = jumlah tube 

 

Kecepatan Aliran Massa Air 

𝐺𝑡 =
𝑚̇ℎ

𝐴𝑡
 

 𝐺𝑡 =
𝑚ℎ

𝑎𝑡
 

 𝐺𝑡 =
0,15

0,0012
 

 𝐺𝑡 = 116,59
𝑘𝑔

𝑚2 . 𝑠 

Dimana : 

Gt = Kecepatan Aliran Massa Air 

𝑚̇h = laju aliran aliran panas 

At = Luas permukaan perpindahan kalor total 

 

 

Bilangan Reynold (Re) 

𝑅𝑒, ℎ =
𝑑𝑖, 𝑡 𝑥 𝐺𝑡

𝜇
 



 

 
 

 𝑒, ℎ =
𝑑𝑖,𝑡 𝑥 𝐺𝑡

𝜇
 

 𝑅𝑒, ℎ =
16 𝑥 10−3 𝑥 571,4

0,8 𝑥 10−3  

 𝑅𝑒, ℎ = 2144,3 
Jadi, jenis aliran yang terjadi di dalam tube adalah laminar 

karena Re,h > 2300 (Incoprea : 1996) 

 

Dimana : 

Di,t = Diameter inside tube 

Gt = Kecepatan Aliran Massa Air (
𝑘𝑔

𝑚2 . 𝑠) 

𝜇 = Viskositas air 

 

Koefisien Perpindahan Kalor Konveksi (hi) 

ℎ𝑡 = 𝑁𝑢 .
𝐾 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟

𝑑𝑡𝑖
 

ℎ𝑡 = 10,59.
0,614

0,016
 

ℎ𝑡 = 542 W/𝑚2.℃ 

 

Dimana : 

T = Suhu rata-rata pada tube 

𝜇 = Viskositas air  

Di,t = Diameter inside tube 

Cp = Kapasitas panas 

 

 

Bilangan Prandtl 

𝑃𝑟 =  
𝐶𝑝 𝑥 𝜇

𝐾
 

 𝑃𝑟 =  
𝐶𝑝 𝑥 𝜇

𝐾
 

 𝑃𝑟 =  
4200 𝑥 0,8 𝑥 10−3

0,59
  

𝑃𝑟 =  6 
 



 

 
 

Dimana: 

Cp = Kapasitas panas 

𝜇 = Viskositas air 

K = Konduktivitas Termal 

 

Perpindahan panas pada sisi shell 

Adapun perhitungan pada sisi shell adalah sebagai 

berikut ini : 

Luas Permukaan Perpindahan Kalor Total (as) 

𝐴𝑠 =
(𝑝𝑡 − 𝑑𝑜) 𝑥 𝐷𝑠 𝑥 𝐿𝑏

𝑝𝑡
 

 𝑇𝑢𝑏𝑒 𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ (𝑃𝑡)  =  1,25 𝑥 16 

 𝑇𝑢𝑏𝑒 𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ (𝑃𝑡) =  20 𝑚𝑚 

 𝐿𝑏 =
𝐷𝑠

5
 

 𝐿𝑏 =
22

5
 

 𝐿𝑏 = 4,4 𝑚𝑚 

 𝐴𝑠 =
(𝑝𝑡−𝑑𝑜) 𝑥 𝐷𝑠 𝑥 𝐿𝑏

𝑝𝑡
 

 𝐴𝑠 =
(20−16) 𝑥 220 𝑥 4,4 𝑥 10−6

25
 

 𝐴𝑠 = 0,0019 𝑚2 
 

Dimana : 

Do,t = Diameter outside tube 

Pt = Tube pitch 

Lb = Baffle spacing 

Ds = Diameter shell 

 

Kecepatan alliran massa air 

𝐺𝑠 =
𝑚𝑐̇

𝐴𝑠
 

𝐺𝑠 =
0,19̇

0,0019
 



 

 
 

𝐺𝑠 = 100,28 
𝑘𝑔

𝑚2
. 𝑠 

Dimana : 

mc = Laju aliran dingin 

as = Luas Permukaan Perpindahan Kalor Total 

 

Bilangan Reynold (Re) 

 𝑅𝑒 = (𝑑𝑠𝑖 . 𝐺𝑠) / 𝜇 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 

 𝑅𝑒 = 2,2. 100,28.0,0087 

 𝑅𝑒 = 25385 

  

Jadi, jenis aliran yang terjadi di dalam tube adalah turbulen 

karena Re,h > 2300 (Incoprea : 1996). 

Dimana : 

De = Diameter hidrolik 

Gs = Kecepatan alliran massa air 

𝜇 = Viskositas air 

 

Koefisien Perpindahan Kalor Konveksi 

ℎ𝑆 =  𝑁𝑢
  𝑘

𝑑𝑠𝑖
 

ℎ𝑆 =  159,05
0,614

2,2
 

ℎ𝑆 =  443,89 W/𝑚2.℃ 

 

Dimana : 

Nu = Bilangan nusselt 

Dsi = Diameter Shell (m) 

K = Konduktivitas Termal 

 

Laju Kapasitas Kalor pada Fluida Dingin Sisi Shell 

𝐶𝑐 = 𝑚̇𝑐 𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 

 𝐶𝑐 = 𝑚̇𝑐 𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 

 𝐶𝑐 = 0,19 𝑥 4200 

 𝐶𝑐 = 815,40 𝑊/℃ 



 

 
 

Dimana : 

𝑚̇c = Laju aliran dingin 

Cp = Kapasitas panas 

 

Laju Kapasitas Kalor pada Fluida Panas Sisi Tube 

𝐶ℎ = 𝑚̇ℎ 𝑥 𝐶𝑝, ℎ 

 𝐶ℎ = 𝑚̇ℎ 𝑥 𝐶𝑝, ℎ 

 𝐶ℎ = 0,15 𝑥 4200 

 𝐶ℎ = 590,46 𝑊/℃ 
Dimana : 

𝑚̇h = Laju aliran panas 

Cp = Kapasitas panas 

 

Laju Perpindahan Kalor Maksimum 

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 (𝑇ℎ, 𝑖 − 𝑇𝑐, 𝑖) 
 𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 = 𝐶𝑚𝑖𝑛 (𝑇ℎ, 𝑖 − 𝑇𝑐, 𝑖) 

 𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 = 590 (70 − 10) 

 𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠 = 35427,88 𝑊𝐴𝑇𝑇 
 

Dimana : 

Cmin = Laju Kapasitas Kalor pada Fluida Panas Sisi Tube 

Th,i = suhu panas pada input 

Tc,i =  suhu dingin pada input 

 

Perhitungan Jumlah Tube 

𝑁𝑡 =
𝐿. 𝜋. 𝐷𝑜, 𝑡,

𝐴
 

𝑁𝑡 = 3,62246 

 

Efektifitas Heat Exchanger 

∈=  
𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠
𝑥100% 

∈=  
𝑄𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠
 



 

 
 

∈=  
17123,47

35427,88
 𝑥 100% 

∈=  55% 
 

Dimana : 

Qaktual = Laju perpindahan kalor 

Qmaks = Laju Perpindahan Kalor Maksimum 

 

Number Of Transfer Unit (NTU) 

𝑁𝑇𝑈 =
𝑈. 𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
  

𝑁𝑇𝑈 =
542,28. 1,029

590,46
 

𝑁𝑇𝑈 = 0,95 
 

Perhitungan Panjang Tube 

Adapun perhitungan panjang dari tube adalah sebagai 

berikut ini: 

𝐿𝑡 =  
𝑁𝑇𝑈 . 𝐶𝑚𝑖𝑛

𝑈. 𝜋. 𝐷𝑜, 𝑡. 𝑁𝑡. 2
 

𝐿𝑡 =  
0,95 . 590,46

542,28(6𝑥2𝑥3,14𝑥0,016)
 

𝐿𝑡 =  66,8 𝑐𝑚 
 

Perpindahan Kalor Menyeluruh (U) 
𝟏

(
𝟏
𝒉𝒕

) + (
𝟏

𝒉𝒔
)
 

𝟏

(
𝟏

𝟓𝟒𝟐, 𝟐𝟖
) + (

𝟏
𝟒𝟒𝟑, 𝟖𝟗)

 

𝑼 = 𝟓𝟒𝟐, 𝟐𝟖 𝑾/𝒎𝟐℃ 

 

 

 



 

 
 

Koefisien Perpindahan Kalor Permukaan (A) 

Koefisien perpindahan kalor menyeluruh disain dapat 

diketahui dengan menggunakan persamaan :  

𝐴 =
𝑄

𝑈 𝑥 𝐿𝑀𝑇𝐷
 

𝐴 =
17123,47

542,28 𝑥 30
 

𝐴 = 1,029 𝑚2 

 

Perhitungan Panjang Shell 

Adapun perhitungan panjang dari shell adalah sebagai 

berikut ini: 

𝑄𝑠ℎ𝑒𝑙𝑙 = 𝑄𝑡𝑢𝑏𝑒 

𝑚𝑐̇  𝑥 𝐶𝑝, 𝑐 𝑥 ∆𝑇 = 𝑚ℎ̇  𝑥 𝐶𝑝, ℎ 𝑥 ∆𝑇 

𝑚𝑐̇  𝑥 ∆𝑇 = 𝑚̇ℎ  𝑥 ∆𝑇 

𝜌 𝑥 𝑣 𝑥 ∆𝑇 = 𝜌 𝑥 𝑣 𝑥 ∆𝑇 

𝜋 𝑥 𝑟2 𝑥 ∆𝑇 = 𝑣 𝑥 ∆𝑇 

𝜋 𝑥 𝑟2 𝑥 ∆𝑇 = 𝑣 𝑥 ∆𝑇 

3,14 𝑥 112 𝑥 𝑡 𝑥 21,8 = 2,659 𝑥 30,7 

𝑡 𝑥 8282,7 = 81,63 

𝑡 = 101 𝑐𝑚 
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