PENGARUH BAFFLE TERHADAP PERPINDAHAN PANAS
DAN PENURUNAN TEKANAN PENUKAR KALOR
SHELL AND TUBE SATU LALUAN

ABSTRAK

Sekat (Aaifle) pada penukar kalor selain berfunpsi untuk mengarabkan alitan jugs
akan menghambat 2lisan sehingga Mwda vang mengalic febib Jama hersentuhan
dengan dinding-dinding pipa, Untuk melihat fenomena dart kasus tersebul, dibu
alat Wi penukar kalor tipe cangkang dan pipa (shell and o) satu laluan tanpa
sckal dan dengan sckal.  Percobaan dilakukon ontok masing-masing penukac
Lkalor, dengan air sebagat fluida panes dan dingin

Parameter vang mempengaruhi dalam pengujian ini, sclan sekhal adalah deit
aliran Nwda, Sedangkan parameter-parameter yimg diaman adalah temperatur
Auida panas dan dingin pads saat masuk don kelear penukar kalor, dan per uhaban
tekanan vang terjadi pada penukar kaler,

Dari pengujian diperoleh hasi| bahwa secars umum perpindahan panas menmpkal
sekitar 4397 % denean pemakauan sckat, sedenghan pengsunagn iekanar scinakin
i

beear vaitn sckitar 86.01%, Hasil penelition juga menunjukkan bahwa fayu aliran
massa fluida berpengaruh pada perpimdahan panas yang terjadi.

1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penukar kalor telsh lama dipusakan dalam dunia industn. Scioing dengan
perkembangan zaman dan semakin kompleknya kebutuhan, maka pengembangan
banyak dilakukan untuk mendapatkan penukar kalor denpan elektivitas yang
tingei dan vkuran yang lelnh kecil.

Lintuk mengetahur pengaruh pemakatan sekat terhadap perpindaban energi dalam
bentuk kalar das penurunan tekanan, meks disancang dan dibuptlab seatu alat up

penukar kalor tipe cangkang dan pipa sat laluan dengan sekal dan tanpa sckat
untuk penglian 1ersehut.

1.2, Tujuan Penclitinn

|, Pembudatan slat uji penukae Kalor tpe cangkang dan pipa satu laluan
dengan sekat dan tanpa sckat
Mencan karakienstik alat uje seperti perpindahan panas, elektvitas dan
penurunan tekanan
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1.3 Batasan Masalah

T Penukar kador hekergr dalam koadise wnalk



Temperatur dan kecopatan fuida seragarm
kerugian panas diabaikan,
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2, TINJAUAN PUSTAKA

Penukar kalor {heat exchareery adalah alat vanpe dicunakan untuk mengubah
temperatur atan kondiss Tuida dengan cara mempertukarkan kalor amara dua
fluida vang berbeda temperatur. Penukar kalor dengan kedua finda yang ndak
bercampur dinamakan pcrtuk i kalor 1ak langsung, Bidang-bidang perpmdahan
panas umuk penukar kalor ak langsung dapat berupa dinding pipa vang dipasangs
sekul-sekat seperti pada tipe cangkang dan pipas

2.1, Penukar Kalor Canpliang dan Pipa

Penukar kalor cangkang dan pipa terdin dan sebuah cangkang dimana di
dalamnya terdapal sate bundel (berkas) |1:|J,'L denpon diameter yang eelani{ kectl.
Satu jenis Soida menzalie da dalam pipa-pipa, sedangkan Muada aonya mengali
di bagian luar pipa tetapt masih di dalam cangkangnya, Skema dari pesukar kalor
canekang dan pipa doampilkas pada Gambar 2.1
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Cambar 2.1 Penukar kalor afied! aredd rabie satu laluan

Pendubung berkas pipa di dulam canghang biasanya menpponakan sekat (hafile),
vang sckelipus berfunesi urtuk menpater arab abicon fluida. Sekat i berupa
pirngan yang  didubanel unluk  penempalan pips dan mempunyat  bentuk
sedemikian rupa agar aliran fluida di luar pipa dapar menyentuh permukaan Yuas
pipa secard efekul untuk perpindaban penas, seperli ditunjukkan pada Gambar
2.2 Devgan pemakinm sekal, juga hares dipechiiunghar penurunan tekanan vang
terjad
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Ciambar 22 Benluk-bentuk sekal penukar kalor cangkanye dan pipa



Perhitungan unuk perpindahan panas dan penurunan tekanan dapat menggusakan
metods vang dikemubkan oleh Kem (19500 Metods imi berusalha mengkorelasikan
data untuk penukar kalor standar dengan persamaan sederhang yang dianalogikan
dengan persamaan aliran dalam pipa dan dibstasi pada bafffe terpotong 235 %,

Didasart atas perpindahan panas pada industn, Kern memberikan persamaan
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Persamaan diameter 12, diperoleh dari persamuan -
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2.2, Flektivitas

Elekuvias penukar kilor didefinisikan selagpai perbandingan antar perpindaban
wlor mvata dengan perpindaban kalor maksimum vang mungkin lerjadi pady
penukar kaler. Secara matematis dapat ditulis -

perpndahar kalor nveta

& =-
JIEEFN G T wodvar whicks VIR ek i
' ’ 12-3]
i ’
=
|:.|I.lc|u.||.:

Perpindahan kalor maksimum hanya mungkin terjadi dan diperaleh dan Nuida
yang mempunyin beda temperatur maksinum atau Huida yang mempunyzi fawu
aliran massa mirimum (M Cppank Fluida tersebu raungkin pada luida yang paas



atau fluida yang dingin, tergantung pada laju alitan massa dan panss jenis, dan
dapat chnyatakan scbagar beribut :
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Harps perpindahan kalor nyata adalah
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3, METODOLOGI

A1 Instalasi Penpujian

Susenan instalasi pengujian yoog dibust dapat dilihat pada Gambar 3.1
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Feterangan
I Penuhor Kalar 5. Ralug
Hanpa S Dadukan Alat
I Reservoir T Manaretor

Permanas
Cinmbar 3.1: Skema alat uji
F00 Pampa Dan Perlenskapannyy
AL Pompa

Pampa dipaka untuk memormpakan air dao reservoic ke penukar kalor
Pada instalasi digumakan dua bush pompa  masime-masine  untuk
memompakae e panas dan air dingin,



B watup
matup berfungs: untuk mengator debilage aloan masuk dengan cara
memutar kepala kmop sesua denpan kebutuhan, Katup yang dipakan ada 4
Bruash vange ddipasimyp, pada salwean ae masuk

C. Wadah Penampung { Reservoir)
Heservor berfungs: untuk penyedia don penampung e Reservorr dalam
instalasi pengupan i ada 2 buah masing-masing untuk aic panas dan
dingin.

I, Pemanas (Hearer)
Heater dipunaken untuk menaikkan temperatur aie sebelum masuk ke
dalam penubor kalor

3.1.2, Penukar Kalor

Pada Gambar 3.2(a). ditampiikan bentuk penukar kalor vang digunakan sebapai
alnpiun
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Lambar 3.2 da} Penukar kalor cangkang dan pipa

(b) Bentuk sekat vang dipunakan

Perangkat penukar kalor juga dilengkapi dengan sekat vang terbust dari Pelat baja
dengan ketebalan 1.2 mun dan dipotong sebesar 25 % Bentuk sekat vano

i a i P = g = iy ¥ =
digunakan calam penpujian ini dapat ditikal pada Gambar 3 2{h),

3.5 Adat Ukar

Beberapa parameter vang diukur dalam pengujizn ini adalsh -

= lemperatur Nunda

*  Beda tekanan fuida masu’s dan kelusr

o Debit aic vang dibuetuhkan

A Termokopel
Termokoepel schapar alut ukur temperatur dipasang pada saluran air masuk
dan keluar untk masimg-masing fluida. Termokopel yang digunakan
dilengkape denpan multimeter diptal schapai pembaca keluaran yang
diukur )



B. Manometer

Beda tekanan antara alican air yang masuk dan keluar penukar kalor dapat
diukur dengan mengpunakan manometer air rakea

. Flimemeter

Volume fhwds kerja yang masuk ke penukar kalor dapat diukur denpan
menggunakan fowiieier

D Stopwaich

Stopwatelt dinumakan untuk menghiiung wakly vang diperlukan uniek Lap
satuan velume flulda kerja.

3.2, Asumsi-Asumsi

Beberapn asums vange dipakm dalam penpupom i adalah
| Penukar kaler beropersi pada kondisi tunzk,
2 Temperatur dan kecepatan Muida seragam,
3 Kerugian panas diabaikan
4 Tidak ada kebocoran pada mstalas pengajian

LE Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mendapatkan perbandingan karakienstix perpindahan
patnva s antare dengan sehat dar tanpa sekal. Karaktensuk vang akan dinmau adalah
permnduban panes, penuranan lekanan dan eleklivitos

Prosedur pengujiannya :

1. A pada salah sat reservede dipanaskan hinpgga temperatur tertentu denpan
MCRZEUnARLn for.

2. Aar panas dan air dingin akan dipompakan secars bersamaan,

3. Debit aliran dipereleh dengan cara membagi volume tententu yang ditunjukkan
olch fowmerer dengan wakiu vang dibuetohkan untek mencapai volume
1ersebul,

4. Temperatur dan beda tekanan divkur pada sam bersamaan sctelab kondisi
tursak (stedh ) ercapar

o Lakukan beberapa kall pengwian untuk debit aliran yang berbeda pada
penukar kalor tanpa sekat.

6. Lakukan prosedur 1-5 untuk penukar kaloer dengan sckat,

4, HASIL DAN PEMBAIIASAN

4.1, Perpindahan Panas pada Penukar Kalor

Pada Gambar 4.1 dilampilkan grafik pengarah pemakaion sekat techadap
perpindahan panas pada penukar kalor. Dan gralik terlihat bahwa perpindahan
ranas memngkal dengan pemakaian sekat Dengan adanva sekat maka alivan
Nuida pendingin akan lebih baik, maksudnya Auida pendingin akan benar-benar
verbontak  dengan dinding pepe vang i dalamnya menpalic fluida panas
Akibatnya panasiencri vang ada pada pipa tersebut dapat lebib banyak diserap



aleh Nuida pendingin, Peningkatan Jaju perpindahan panas yang tergadi dengan
menambahkan seka adalab sekiar 43,97 %
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Gambar 4.1 Perpindahan panas pada penukar kalor sata Taluan
dengan sckat dan tanpa sckat

Semakin besar aliman fhwda vang mengalic pada sise cangkang Nuda dinging
maka cnergi/panas vang dapat berpindab jupa semakin besar. Proses perpindahan
panas yang dominan terjodi pada alal penukar panos adalab perpindahan panas
secare konveksi yang teadi karera pergerakan panike! fluida dergan membawa
cnergi panas, Pergerakan partikel Tuesda o mempengarohi Tagu perprdahan
panas

Temperatur seatu benda sebanding dengan enerel kinetik rata-rata partike! pada
bends tersebut. Jadi semakin tinggi temperatur maka pergerakan partikel dalam
bpendae tersebut akan semakin cepat

.20 Fleltevitas Penukar Balore

Efektivitas menvatakan perbandingan nilai perpindaban panas nyata dengan
perpindshan panas maksimum yang mungkin lerjadi pada penukar kalor, Milai
eleklvitas menentukan kemampuan alal unluk melaksanakan fungsinya sehingpa
dengan nilas efektivitas yang togpt berart semzkin besar pula perpindahan panas
yang terjadi darl perkiraan mlal energl maksimum vang mampu dipindahken elch
alat tzrsebur

Pada Gambar 4.2 diperhibatkan bahwa elektivitas penukar kalor dzngan sekat
letnh bink donpads penukar kador tanpa sekat, T berhubungan jusa dengan
1 1 = 1=z =
perpindahan panas yang terjadh pada penukar kalor.  Sedangkan efektivitas
penukar kalor semakin kect] dengan semakin Besar lagu aliran massa fluida dingim
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Crambar 4,2 Tfektivitas penukar kalor cangkang dan pipa sai laluan
dengan sekat dan lanpa sekat

Penurunan nitai efekiivites dischabban karena penimghkatan laju atiran masse s
peadingin  menvebabkan mily perpindahan panas akisal meningkat team
peningkatannya lebih keeil dari paningkatan fau perpimdahan panas maksimum

4.3. Penurunan Tekanan
Penurunan tekanan terjadi karena adarya hambatan kecepatan aliran. Gangeuan
pada aliran Mnda dapat disebabkan oleh konfiguras permukaan laluan s atau
viskositas fluida itu sendin
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Gambar 43 Penurunan tekanan pada eangkang penukar kalor
dengan sekat dan tanpa sekat

Pada Gambar 43 ditampilkan hubungan laju alwan massa fluda dengan
penurunan lekanen fada masing-masing penukar kalor. Fenuruman tekanan
werbesar terjadt pada penukar kalor dengon sekal yaile sekiar 8601 %, karen

denpan pemakaian sckat akan mengakibatkan notangan alin semakin besar.



Drari Gombar 4.3 jupa terlibat babwa semakin besar laju aliran massa fuida maka
penurunan wehanan semakin besar pula. Hal ini sesum dengan persamaan {2-4) di
atas.

. KESIMPULAN DAN SARAN

5.0 lesimpulan

booAdat o vang dibuat memenuhi syarat untuk digunakan schapal sarany
pencliian pengarah sekat terhadap karakteristik penukar kaler canghkang dan
pHpa

> Perpindahan panas vang terjadi semakin meningkat dengan semakin besar laju
aliran massa Muids dingin dan memberikan perbedaan ying besar dengan
permakaian sckat yaitu sekitar 43,97 %

3 Peningkatan Lo abiran massa foida memperkecil efeklivitas penukar lalor
dan semakin baik dengan pemakaan sekal

4 Peningkatan lyu alian massa fluida menyebabkan  penurusai
semakin besar, dan penurunan tekanan vang terbesar terjadi pada penukar
kalor denpan sckat.  Peningkatan penurunan tekanan yang tenadi pads
penukar kalar sekilar £6,01 % dengan pemakaian sekat.

3.2, Saran

| Untuk lebih telit dan cepatnya pengambilan data dari alat i, maka
disarankan sebatknyva peraiaten dilengkapi termakopel digital.

2. Lebih dikaji lebih jauh mengenal pengaruh bentuk-bentuk sekal, jark anta
sekat dan mareriz] sekat vang digunakan.
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