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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Alat penukar kalor

Menurut para ahli buchori lukman mengatakan Alat penukar kalor merupakan

*%/v/

r T alat penukar

sebuah alat yang berfungsi untuk mentransfer energi panas (entalpi) antara dua
atau lebih fluida, antara permukaan padat dengan fluida, atau antara partikel padat
dengan fluida, pada temperatur yang berbeda serta terjadi kontak termal. Lebih
lanjut, heat exchanger dapat pula berfungsi sebagai alat pembuang panas, alat

sterilisasi, pesteurisasi, pemisahan campuran, distilisasi (pemurnian, ekstraksi),
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pembentukan konsentrat, Kkristalisasi, atau juga untuk mengontrol sebuah proses
fluida( Klara, Syerly. 2008. Modul macam — macam exchanger dan mekanisme
perpndahan panas)

Satu bagian terpenting dari heat exchanger adalah permukaan kontak

ilak indahan panas dari satu zat ke zat yang

lain. Semakin luas R:S’\ at exchanger tersebut,

an séme I siensi_ perpin _ \\ Pada kondisi

ngkatkan
RODR\ .
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Class=ification according to transfer process

I 1
Indirect contact type Direct contact type
|
r T 1 [ T 1
Diroct transfer type  Stomge type Fluidized bed Iimmiscible fluids Gas=liquid Liquid—vapaor
- S S
Single-phase Multphase

Classification according to number of fluids
|

L] L} L
Two-fluid Three-fluid N-fluid (N = 3)

Classification according to surface compactness
A

-
Gaa.-lE:-ﬂud Liqquid-to-liquid al;rd phasechange
I L] ] | ]
Compact Moncompact Compact Moncompact
(B = 700 m%m?) (B < ToOmZim?) (B = 400 mZm™) (B = 400 m*/m™)

Classgification according to construction
1

i 1 1
Tubular Plate-type Extended surface Regeneratve

Dcluhl:-pipl Shell-and-tuba Spr;.lh.hl F"q:n.nuis P ———y

—_— r
Cmossflow Paralelfiow separating wall wall
to ubes o ubes

Classification according to flow arrangements
L

S'ngn_-pa.m Muitipass.

1 i L | 1] "
Counterfiow Parallelflow Crossflow Spiit-flow Drvided-flow
I T !

Extended surface Shell-and-tube P‘T‘a
r i 1 I T 1
Cross- Cross- Compound Parallel counterflow  Split-low Dividad-flow Fluid 1 m passes
counterfliow parallelflow  flow m-shell passes Fluid 2 n passes

n-tube passas

Classification according to heat transfer mechanisms

I L I ]
Single-phase convection  Single-phass convection Two-phase convecbon Combined convection
an both sides on one sida, two-phase on both sides and radiative heat transfer
convechon on other side
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Macam-macam Heat Exchanger

Heat exchanger dapat diklasifikasikan menjadi berbagai jenis berdasarkan
beberapa aspek. Secara ringkas macam-macam heat exchanger dapat
digambarkan menjadi bagan di atas. Untuk lebih jelasnya akan kita bahas satu per

satu macam-macam heat exchange

tanpa terhenti sama sekall. "Heat exchanger tipe ini sering disebut juga

dengan heat exchanger recuperator.
o Storage Type Exchanger
Heat exchanger tipe ini memindahkan panas dari fluida panas ke fluida

dingin secara intermittent (bertahap) melalui dinding pemisah. Sehingga
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pada jenis ini, aliran fluida tidak secara terus-menerus terjadi, ada proses
penyimpanan sesaat sehingga energi panas lebih lama tersimpan di
dinding-dinding pemisah antara fluida-fluida tersebut. Tipe ini biasa pula

disebut dengan regenerative heat exchanger.

Fluidized-Bed Heat

Universitas Medan Area



Jenis — jenis gambar alat penukar kalor

5ensor
sha ()|
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Gambar Kerja alat penukar kalor
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heat exchanger
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Heat transfer
tubes
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estone

Perpindahan panas yang diikutl percampuran fluida-fluida tersebut, biasanya
diikuti dengan terjadinya perubahan fase dari salah satu atau labih fluida kerja
tersebut. Terjadinya perubahan fase tersebut menunjukkan terjadinya

perpindahan energi panas yang cukup besar. Perubahan fase tersebut juga
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meningkatkan kecepatan perpindahan panas yang terjadi. Macam-macam dari
heat exchanger tipe ini antara lain adalah:

o Immiscible Fluid Exchangers

Heat exchanger tipe ini melibatkan dua fluida dari jenis berbeda untuk

dicampurkan sehingga

iadahan panas yang diinginkan. Proses
fa U|da namun bisa
’}\\w gsi. Salah satu

) gangkit listrik

.
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Tipe alat penukar kalor single o

ejector
pass vacum
system

secara tidak langsung. Pada kebanyakan sistem kedua fluida ini tidak mengalami
kontak langsung. Kontak langsung alat penukar kalor terjadi sebagai contoh pada
gas kalor yang terfluidisasi dalam cairan dingin untuk meningkatkan temperatur

cairan atau mendinginkan gas. Alat penukar panas banyak digunakan pada
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berbagai instalasi industri, antara lain pada : boiler, kondensor, cooler, cooling
tower. Sedangkan pada kendaraan Kkita dapat menjumpai radiator yang fungsinya
pada dasarnya adalah sebagai alat penukar panas.

Tujuan perpindahan panas tersebut di dalam proses industri diantaranya

adalah :

a. Memana

€1dlld. didu  LUdblitall _1eriterltl

sin pendingin

inkan oleh udara

sekitar saling berkont seperti fayaknya air mancur.

2. Pada alat penukar kalor yang tidak langsung, fluida panas tidak
berhubungan langsung dengan fluida dingin. Jadi proses perpindahan

panas itu mempunyai media perantara, seperti pipa, pelat atau peralatan

jenis lainnnya. Untuk meningkatkan efektivitas pertukaran energi,
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biasanya bahan permukaan pemisah dipilih dari bahan-bahan yang
memiliki konduktivitas termal yang tinggi seperti tembaga dan
aluminium. Contoh dari penukar kalor seperti ini sering kita jumpai

antara lain radiator mobil, evaporator AC. Pertukaran panas secara tidak

langsung terdapat dalam=beberapa.tipe dari penukar kalor diantaranya

1. Aliran Berlawanan Ars

2. (Counter Flow)
3. Alira Sejajar (Parallel Flow)
4. Aliran Silang (Cross Flow)

5. Aliran Terpisah (Split Flow)
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6. Aliran Bercabang (Divide Flow)
Berdasarkan banyaknya laluan
1. Seluruh Cross-counter flow

2. Seluruh cross-parallel flow

3. Parallel counter

1. Chiller
Alat penukar kalor ini digunakan untuk mendinginkan fluida sampai pada
temperature yang rendah. Temperature fluida hasil pendinginan didalam chiller

yang lebih rendah bila dibandingkan dengan fluida pendinginan yang dilakukan
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dengan pendingin air. Untuk chiller ini media pendingin biasanya digunakan

amoniak atau Freon.

YOO torooonock "‘."-

. I

4 o ini digur

_ /r ran uap,
sehmg 6\‘ akaf biasanya air
atau ud D i' N B/
pendingin, mlsalny /

gap yang mempergunakan

pafnas atent kepada

condensing turbin, maka uap bekas dari turbin akan dimasukkan kedalam

kondensor, lalu diembunkan menjadi kondensat.
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coler mempergunakan media pendingin berupa udara dengan bantuan fan

(Kipas).
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Gambar 4 Direct Evaporative cooler

Gambar 9. Reboiler
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5. Reboiler, alat penukar kalor ini berfungsi mendidihkan kembali (reboil) serta
menguapkan sebagian cairan yang diproses. Adapun media pemanas yang
sering digunakan adalah uap atau zat panas yang sedang diproses itu sendiri.
Hal ini dapat dilihat pada penyulingan minyak pada ambar 2.1, diperlihatkan

sebuah reboiler dengan_mempergunakan,_minyak (665 OF) sebagai media

penguap, mip ,-/T"!E//-_RT\F\ﬁ nengalir didalam tube.

et e prs prlen
L0 o o
EYTe——1 '_f.:_-._ T

e P ados Ln
whe —aiAgitl B r

N A

Mendinginka i

Suhu yang masuk dan keltuar Kedua jenis fluida diatur sesuai dengan
kebutuhannya. Pada gambar diperlihatkan sebuah heat exchanger, dimana fluida
yang berada didalam tube adalah air, disebelah luar dari tube fluida yang mengalir

adalah kerosene yang semuanya berada didalam shell.
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Drips From storage

Gambar 12. Vaporizer
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2. Vaporizer dengan sirkulasi alamiah Cairan umpan dapat mengalir sendiri

dalam vaporizer dengan bantuan gaya gravitasi.

fluida proses, dan sebagai bahan pemanas alat ini menggunakan steam.
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Pertukaran panas dengan aliran berlawanan arah (counter current / flow) yaitu
bila kedua fluida mengalir dengan arah yang saling berlawanan dan keluar
pada sisi yang berlawanan. Pada tipe ini masih mungkin terjadi bahwa

temperatur fluida yang menerima panas (temperatur fluida dingin) saat keluar
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penukar kalor (T4) lebih tinggi dibanding temperatur fluida yang memberikan
kalor (temperatur fluida panas) saat meninggalkan penukar kalor

c. Pertukaran panas dengan aliran silang ( cross flow ) Artinya arah aliran kedua
fluida saling bersilangan. Contoh yang sering Kita lihat adalah radiator mobil

dimana arah aliran air pendin

ang memberikan energinya ke udara

[\/]
" a

ertukaran energi,

KOOVELNSIH @PZERAVAY 72— s

balik penukar panas adalah penggunaan pipa atau pembuluh penahanan lain
untuk panas atau dingin satu cairan dengan mentransfer panas antara itu dan
cairan lain. Dalam kebanyakan kasus, penukar terdiri dari pipa melingkar

berisi satu fluida yang melewati ruang berisi cairan lain. Dinding pipa
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biasanya terbuat dari logam, atau zat lain dengan konduktivitas panas yang
tinggi, untuk memfasilitasi pertukaran, sedangkan casing luar ruang yang
lebih besar adalah terbuat dari plastik atau dilapisi dengan isolasi termal,

untuk mencegah panas dari melarikan diri dari exchanger. Kontruksi Heat

Exchanger Tipe Plat Pelat.penukar=panas (PHE) adalah desain khusus cocok

LU a0 CHOICHLEL _tidllDd . d

yal tau peralatan jenis

Jenis-Jenis Alat Penukar Kalor

lainnya.

Dalm standard mekanika TEMA (Tubular Exchanger Manufacture

Association), terdapat (2) dua macam kelas Heat Exchanger, yaitu :
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1. kelas R, yaitu peralatan yang bekerja dengan kondisi yang berat, misalnya
untuk industri minyak dan industri kimia berat.

2. Kelas C, yaitu yang dibuat untuk “General Purpose” dengan didasarkan

pada segi ekonomis dan ukuran kecil, degunakan untuk proses-proses

Heat Exchanger ini mempunyai pipa berbentuk koil yang dibenamkan
disebuah “box” berisi air dingin yang mengalir atau air yang desemprotkan untuk

mendinginkan fluida panas yagn mengalir didalam pipa.
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Pipa Terbuka (Opentube Section)
Pada Heat Exchanger ini pipa-pipa tidak ditempatkan lagi didalam shell

Penukar panas atau dalam industri kimia populer dengan istilah bahasa
Inggrisnya, heat exchanger (HE), adalah suatu alat yang memungkinkan

perpindahan panas dan bisa ebagai pemanas maupun sebagai

pendingin. /‘/——“—\ dalah uap lewat panas
/.;, eam), danbai : B oolingwater). Penukar

d. Tipe yang ditimbun

e. Tipe fluidized bed.

2. Tipe yang kontak langsung.
a. Immiscible fluids.

b. Gas liquid.
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c. Liquid vapor.

2. Klasifikasi berdasarkan jumlah fluida yang mengalir.
a. Duajenis fluida .
b. Tiga jenis fluida.

N-i

1. konstruksi tubula

1. Pipa ganda (Double tube).
2. Konstruksi shell and tube.
a. Sekat plat (plat buffle).

b. Sekat batang (rod baffle).
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c. Konstruksi tube spiral.
2.Konstruksi tipe plat.

1. Tipe plat.

2. Tipe lamella.

ISKLULELLICIALL)

e _ LT

6. Klasifikat Beras
1. Aliran - §
1. Aliran berlawanan arah.
2. Aliran parallel.
3. Aliran melintang.

4. Aliran split.

5. Aliran yang dibagi (divided).
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2. aliran multi pass.
1. Permukaan yang diperbesar (extended surface).
a. Aliran counter menyilang.

b. Aliran pararel menyilang.

c. Aliran compound

yaitu fluida yang panas akan befcampur secara langsung dengan fluida dingin
tanpa adanya pemisah dan secara tidak langsung, yaitu bila diantara fluida
panas dan fluida dingin tidak berhubungan langsung tetapi dipisahkan oleh

sekat-sekat pemisah. Pada umumnya perpindahan panas dapat berlangsung

melalui 3 cara yaitu secara konduksi, konveksi, dan radiasi.
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a. Konduksi (hantaran)
Merupakan perpindahan panas antara molekul-molekul yang saling
berdekatan antar yang satu dengan yang lainnya dan tidak diikuti oleh
perpindahan molekul-molekul tersebut secara fisik. Molekul-molekul

benda yang panas be epat dibandingkan molekul-molekul

benda yang'h

P N BRSNS
% 4«;&»/—\

as)l Udlil _\Valltl _1elltadll _dlldla

g ; panas yang dipinda
b. Konveksi (aliran/edaran)
Perpindahan panas dari suatu zat ke zat yang lain disertai dengan gerakan

partikel atau zat tersebut secara fisik.
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Panas dipindahkan oleh molekul-molekul yang bergerak (mengalir). Oleh
karena adanya dorongan bergerak. Disini kecepatan gerakan (aliran)
memegang peranan penting. Konveksi hanya terjadi pada fluida

Q = h*A*(T2-T1)

Jenis zat (daya hantar)

*  Kecepatan aliran

* Ada tidaknya kerak.
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c. Radiasi (pancaran)
Perpindahan panas tanpa melalui media (tanpa melalui molekul). Suatu
energi dapat dihantarkan dari suatu tempat ke tempat lainnya (dari benda
panas ke benda yang dingin) dengan pancaran gelombang elektromagnetik

akan berubah menjadi panas jika

Rf : tahanan karena fouling (kotoran)

e. lIsolasi Panas

Mencegah kehilangan panas alat —alat, pipa-pipa steam/gas yang bersuhu

tinggi ke sekeliling yang suhunya lebih rendah, atau sebaliknya.
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Untuk alat-alat dengan suhu rendah, isolasi mencegah masuknya panas
karena suhu sekitarnya yang lebih tinggi.lsolasi juga mencegah bahaya
yang dapat timbul bila orang menyentuh permukaan benda yang panas
atau dingin sekali.

f. Perbedaan Suhu Rata-ra

laju

tetap. Untuk

\/ad._DLILOS1ID

panas yang dipindahka ara fluida panas dan dingin melalui
permukaan kontak langsung berarti tidak ada dinding antara kedua
fluida. Transfer panas yang terjadi yaitu melalui interfase / penghubung

antara kedua fluida. Contoh : aliran steam pada kontak langsung yaitu 2
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zat cair yang immiscible (tidak dapat bercampur), gas-liquid, dan
partikel padat-kombinasi fluida.

2. Secara kontak tak langsung
Perpindahan panas terjadi antara fluida panas dandingin melalui dinding

pemisah. Dalam sistem ida akan mengalir.

“digunakan dalam

>
adllURal 1Sl ULl _UdlLl _Utid Dild

kecil dan tekanan opera ang tinggi. Sedangkan untuk kapasitas
yang lebih besar digunakan penukar panas jenis selongsong dan buluh

(‘'shell and tube heat exchanger ).
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b. Penukar panas cangkang dan buluh ( shell and tube heat exchanger )
Alat penukar panas cangkang dan buluh terdiri atas suatu bundel pipa
yang dihubungkan secara parallel dan ditempatkan dalam sebuah pipa
mantel (cangkang ). Fluida yang satu mengalir di dalam bundel pipa,

irdi luar pipa pada arah yang sama,

Nalcer. DL

\ &>

berl3 i\n‘: ’ 0 : t/.'
' e .l'-,_N Dipa-p dengan diameter

b hw

luarl/4; 1,75; 1,50 inch. pipa dinyatakan dengan kode BWG

(Birmingham Wire Gauge). Makin besar bilangan BWG, makin tipis

pipanya.

Misalnaya : untuk pipa 1 inch
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BWG 8 mempunyai tebal 0,165 inch
BWG 10 mempunyai tebal 0,134 inch
BWG 16 mempunyai tebal 0,065

Tersedia BWG mulai dari 8 sampai 18.

Tube terpasang pada tubes=ssheet=dengan pitch 1,25 DO (diameter luar).

panas yang besar. Luas bafffe Tebih kurang 75% penampang shell. Spasi
antar baffle tidak lebih dekat dari 1/5 diameter shell, bila terlalu dekat alan
didapat kehilangan tekanan yang besar.

Ada beberapa tipe aliran pada Alat Penukar Panas

Tipe aliran di dalam alat penukar panas ini ada 4 macam aliran yaitu :
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a. Counter current flow (aliran berlawanan arah)
b. Paralel flow/co current flow (aliran searah)
c. Cross flow (aliran silang)

d. Cross counter flow (aliran silang berlawanan)

a. Penukar Panas Plate.and-Frame«(plate and frame heat exchanger )

dan dingin, dan penukar pana
d. Pillow plate heat exchanger
Sebuah pelat penukar bantal umumnya digunakan dalam industri susu
untuk susu pendingin dalam jumlah besar langsung ekspansi tank massal

stainless steel. Pelat bantal memungkinkan untuk pendinginan di hampir
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daerah seluruh permukaan tangki, tanpa sela yang akan terjadi antara pipa
dilas ke bagian luar tangki. Pelat bantal dibangun menggunakan lembaran
tipis dari logam-spot dilas ke permukaan selembar tebal dari logam.

Pelat tipis dilas dalam pola teratur dari titik-titik atau dengan pola

serpentin garis las. Sete

penukar panas dapat digunaka

(atau mendidih) atau digunakan sebagai kondensor untuk mendinginkan
uap dan mengembun ke cairan. Pada pabrik kimia dan kilang, reboilers
digunakan untuk memanaskan umpan masuk untuk menara distilasi sering

penukar panas .
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Distilasi set-up biasanya menggunakan kondensor untuk
mengkondensasikan uap distilasi kembali ke dalam cairan.Pembangkit
tenaga listrik yang memiliki uap yang digerakkan turbin biasanya
menggunakan penukar panas untuk

Heat exchange a untuk memproduksi uap dari air

reboiler pra-

Istilah ini juga dapat™ merujuk kepada penukar panas yang
mengandung bahan dalam struktur mereka yang memiliki perubahan fasa.
Hal ini biasanya padat ke fase cair karena perbedaan volume kecil antara

negara-negara ini. Perubahan fase efektif bertindak sebagai buffer karena

terjadi pada suhu konstan tetapi masih memungkinkan untuk penukar
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panas untuk menerima panas tambahan. Salah satu contoh di mana ini

telah diteliti untuk digunakan dalam elektronik pesawat daya tinggi.

Komponen Heat Exchanger

Pemindahan panas am  he exchanger dilakukan  dengan

LITICLIdLKKALl . SULILLL ___Slid

Al . STEAlll . dl

Aliran Multi Pass
Alir fluida dalam tube sering dibuat beberapa kali melewati shell. Dengan
cara ini penampang aliran dalam tube menjadi lebih kecil dan laju linier menjadi

besar, sehingga diperoleh koefisien perpindahan panas besar.
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D. Aspek Operasi dan Pemeliharaan

Salah satu masalah utama dalam pemeliharaan HE adalah pengendapan
kotoran (fouling) pada permukaan bidang perpindahan panas. Hal ini
menyebabkan peningkatan tahanan panas ( koef perpindahan panas mengecil).

Fouling juga menambahntahapan fluida. Bertambahnya tambahan

all _11HEI1EWadll. _llalld 1Sl lE]]

pa sudah ti ' Jaimans aratkan. Se hal ini

‘- "\f

membuat neraca ¥

penetapan kapan penghentlan akukan, dapat dilakukan pengamatan
perubahan LMTD dan kehilangan tekanan pada tube (lihat grafik A P atau A T
LMTD terhadap waktu. HE

Bila P dan / atau LMTD telah mencapai suatu harga tertentu, berarti

fouling sudah cukup banyak dan harus dihentikan untuk dibersihkan.
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Tiap heat exchanger punya harga batasnya sendiri-sendiri yangb berlainan
dan perlu diamati untuk menetapkan jadwal pemvbersihan, operasi yang tepat

(sesuai petunjuk yang diberikan) akan memperpanjang selang waktu pembersihan

dan umur heat exchanger.

1CL TETLA D). atal ALIO0al\ 1€

fPfaksukkan ke dalam tube

alat penukar kalor.

Di dalam TEMA standar, masing masing bagian tersebut (kecuali no 4)
telah diberi kode masing-masing dengan mempergunakan huruf. Bagian depan
yang tetap (Front End Stationary) terdiri dari 4 tipe E,F,G,H,J dan K. Bagian

ujung belakang (rear and head) alat penukar terdiri dari 8 tipe,yaitu :
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L,M,N,P,S,T,U, dan W (konstruksi tema standart akan dilampirkan dilembaran

lampiran.

2.1.3. Dimensi Alat Penukar Kalor

Untuk menentukan dimensi

at_peukar kalor,maka harus diketahui

Nacilialnl \ab DEeNC . taflce

JKei salah satu huruf

2.1.4. Aliran Fluida Dan Distribusi Temperature Pada Alat Penukar Kalor
Tieft renvile 2010 mengatakan apabila ditinjau aliran fluida alat penukar

kalor, maka dapat dibagi dalam 3 macam aliran,yaitu :
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1. Aliran sejajar atau parallel flow.

2. Aliran berlawanan atau counter flow.

3. Aliran kombinasi,gabungan aliran sejajar dan berlawanan.

Aliran fluida dan distribusi temperature pda penukar kalor dapat dibagi atas :

1. Aliran dan distribusi tempe e=alat-penukar kalor yang langsung pada alat

f

Al ¢
od L

2. Alat penukar kalor tanpa perubaha
1. Alat penukar kalor yang mengakibatkan perubahan fase
Ada dua perlakuan yang umum terjadi,yaitu :
a. Kondensasi uap didalam kondensor.

b. Penguapan larutan di dalam pesawat peguapan atau evaporator.
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a. Aliran dan distribusi temperature
Dalam aliran perpindahan panas terjadi perubahan fase uap menjadi fase air.
Ini terjadi karena uap basah (saturated steam) itu memberikan panas yang

dikandung (latent head)kepada air pendingin. Temperature air dingin

a luar,sebab air pendingin yang

L . _DEenLIrL

pada alat penukar kalor disebut'pass biasanya shell pass ini lebih sedikit dari

tubes pass. (lintasan aliran melalui tubes), tetepi ada kalanya lintasan (tubes

pass dan shell pass) itu sama.
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2.2. Jumlah pass atau lintasan pada alat penukar kalor

Yang dimaksud dengan pass dalam alat penukar kalor adalah Intasan
yang dilakukan oleh fluida di dalam shell atau dalam tube bundle. Dikenal 2 jenis
lintasan alat penukar kalor,yaitu :

1. Shell pass atau shell.

g, dilakukan oleh

’{z{ N
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2.2.1. Standar
Standar  yang umum digunakan menjadi acuan dalam

merencanakan,fabrikasi serta memilihara alat penukar kalor adalah :

1. Standards of Tubular Exchanger manufacturers assoclation (TEMA

Standards), merupakan standar Amerika Serikat.
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2. Amerika Society of Mechanical Engineers (ASME) Code,Section
VIII,Pressure Vessel- division |,Alternative rules for pressure Vessels-
division Il

3. Amerika Petrolium institute (APl Standards), chapter VII — Head Exchangers,

Condensors, And Cooler Boxes

Tippler paul 2010 Menentukan fluida di dalam tube serta fluida di luar tube
(shell side) memerlukan pertimbangan-pertimbangan yang khusus. Untuk
menentukan hal itu dilakukan evaluasi berbagai faktor disamping memperhatikan

tipe alat penukar kalor. Adapun faktor-faktor yang harus diperhatikan untuk
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menentukan jenis fluida dalam tube (tube side) atau di luar tube (shell side) adalah

1. Kemampuan untuk membersikan (cleanabillity)

Jika dibandingkan cara membersikan tube dan shell, maka pembersihan sisi

shell (luar tube) jauh lebih.sulit=ntukaity maka fluida yang bersih biasanya

1S 1Al _LULIH

(allowable st

yang tebal.
5. Jumlah aliran fluida
Suatu perencanaan yang baik akan diperoleh aliran fluida yang kecil
jumlahnya dilakukan pada sisi sebelah shell. Ini mempengaruhi jumlah pass

aliran,tetapi konsekuensinya ialah kerugian dan penurunan tekanan.
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6. Viskositas

Batas angka kritis bilangan Reynolds untuk aliran turbulen pada sisi shell

adalah 200 karena itu aliran laminar dalam tube dapatv menjadi turbulen

apabila aliran melalui shell. Aliran tetap laminar dialirkan melalui shell maka

ldldall, _L2iadWall 1L 1ElUdla

(diamond square pitch).
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2.2.4. Baffle atau sekat
Buffles atau sekat-sekat yang dipasang pada alat penukar kalor
mempenyui beberapa fungsi yaitu :

1. Struktur untuk menahan tube untuk bundle.

2. Damper untuk menahan_a menceg erjadinya getaran (vibration) pada

mengalir secara terpisah, masing-masing melalui sisi tube dan sisi shell.
Begitu banyaknya jenis dari alat penukar kalor shell and tube yang

dipergunakan pada dunia industry. Untuk membuat pembagiannya secara pasti
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adalah sangat sulit tetapi oleh TEMA berdasarkan pemakaian dari heat Exchanger
itu diklasifikasikan dalam 3 class yaitu :
1. calssR,

2. class C,

pengujian mempunyai panjang 1.250 mm yang didahului dengan bagian penenang

dengan panjang 1.800 mm. Pipa percobaan dengan diameter luar 7/8 inci,
sedangkan sebagai shell dengan diameter dalam 57 mm. Penelitian ini

dilaksanakan pada kisaran bilangan Reynolds antara 13.566 sampai dengan
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42.278. Setiap kali pengamatan, laju alir air dibuat dengan konstan yaitu 150
It/jam dengan empat variasi sudut kemiringan baffle, masing-masing 90°, 70°, 50°,
dan 20°. Air panas dialirkan ke dalam tube yang dipertahankan pada suhu 69°C

dan udara bebas sebagai fluida kerja dialirkan ke dalam shell.

—'

Manometer

Kompresor : Tanki Air

Gambar 15 : Skema Peralatan Eksperimen

Faktor gesekan dihitung dengan menggunakan persamaan berikut;

£ = Ap D, 1
(Nb+1) Ds 2:05 'Vs2
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dimana: Apadalah penurunan tekanan disepanjang pipa, f faktor gesekan, p
massa jenis fluida, V kecepatan aliran fluida, dan De adalah diameter ekuivalen
pipa.

Holman J.P 1994 mengatakan rumus Bilangan Reynolds dihitung dengan

menggunakan persamaan;

Laju perpindahan kalor k

shellside adalah;

q = hAo FAT|m ................................................. (5)
dimana :
A, = mdan {2L+M)—=15Npp}.cccciiinieniineenen(6)
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dimana A, adalah luas permukaan bagian luar dan F adalah nilai faktor koreksi

Bilangan Nusselt yang terjadi dihitung dengan persamaan:

L 0
Koefisikn perpindahan kalor konveksi (h) rerata dihitung berdasarkan

prinsip kesetimban

(Nu) dan faktor gesekan (f) dengan variabel yang mempengaruhinya adalah;

Nu = a1 Re™ (sin 0)°
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Dimana Nu adalah bilangan Nusselt, Re bilangan Reynolds, sin 6 sudut
kemiringan baffle, dan f adalah faktor gesekan.

Harga dari aj;, az, b1, by, ¢; dan c, didapat berdasarkan analisis data

percobaan dengan ’Multiple linear regression”
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