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ABSTRAK

Aliran fluida dalam shell and tube heat exchanger adalah paralel atau berlawanan. Untuk membuat
aliran fluida dalam shell and tube heat exchanger menjadi cross flow biasanya ditambahkan penyekat
atau baffle. Aliran cross flow yang didapat dengan menambahkan baffle akan membuat luas kontak
fluida dalam shell dengan dinding tube makin besar, sehingga perpindahan panas di antara kedua fluida
meningkat. Selain untuk mengarahkan aliran agar menjadi cross flow,baffle juga berguna untuk
menjaga supaya tube tidak melengkung (berfungsi sebagai penyangga) dan mengurangi kemungkinan
adanya vibrasi atau getaran oleh aliran fluida. Penelitian ini dilakukan untuk menyelidiki dan
mengetahui pengaruh baffle cut terhadap perpindahan panas pada alat penukar kalos selongsong dan
tabung 1-1 pass dengan susunan tabung segi empat. Jenis baffle yang digunakan adalah jenis baffle
segmen tunggal dengan jarak baffle 40 mm. Pengujian dilakukan dengan 4 variasi baffle cut yaitu 119%,
25,6%, 38,88%, dan 48,97%. Dari hasil penelitian diperoleh koefisien perpindahan panas yang
dinyatakan dengan bilangan Nusselt (Nu) yang optimum diperoleh pada baffle cut Nu = 0,000829
(Re)%190241 (B¢/100)09%17 (untuk : 2100 < Re < 4000 dan Bc 11% sampai 48,97%).

Kata Kunci : Baffle Cut, Perpindahan Panas, Pada Alat Penukar Kalor

PENDAHULUAN

Pada penelitian mengenai aliran dan proses perpindahan panas pada sisi selongsong, untuk
memperkirakan koefisien perpindahan panas pada alat penukar kalor selongsong dan tabung
telah dipublikasikan memperbaiki ketepatan perkiraan dari performa dan pengoptimalan
perpindahan panas alat penukar kalor. Dalam suatu shell and tube heat exchanger, fluida yang
satu mengalir dalam pipa kecil (tube) dan fluida yang lain mengalir melalui selongsong (shell).
Perpindahan panas dapat terjadi di antara kedua fluida, dimana panas akan mengalir dari fluida
bersuhu lebih tinggi ke fluida bersuhu lebih rendah[1][2].

Umumnya, aliran fluida dalam shell and tube heat exchanger adalah paralel atau
berlawanan. Untuk membuat aliran fluida dalam shell and tube heat exchanger menjadi cross
flow biasanya ditambahkan penyekat atau baffle. Aliran cross flow yang didapat dengan
menambahkan baffle akan membuat luas kontak fluida dalam shell dengan dinding tube makin
besar, sehingga perpindahan panas di antara kedua fluida meningkat. Selain untuk
mengarahkan aliran agar menjadi cross flow,baffle juga berguna untuk menjaga supaya tube
tidak melengkung (berfungsi sebagai penyangga) dan mengurangi kemungkinan adanya
vibrasi atau getaran oleh aliran fluida[5]. Salah satu tipe dari alat penukar kalor yang banyak
dipakai adalah shell and tube heat exchanger. Alat ini terdiri dari sebuah shell silindris di
bagian luar dan sejumlah tube (tube bundle) di bagian dalam, dimana tempratur fluida didalam
tube bundle berbeda dengan di luar tube (didalam shell) sehingga terjadi perpindahan panas
antara aliran fluida di dalam tube dan di luar tube [6].

Perpindahan kalor secara radiasi yaitu perpindahan panas tanpa melalui media. Suatu energi
dapat dipindahkan dari satu tempat ketempat lainnya (dari benda panas ke benda dingin)
dengan pancaran gelombang elektromagnetik dimana tenaga elektromagnetik ini akan berubah
menjadi panas jika terserap oleh benda yang lain. Radiasi yang dipancarkan oleh suatu benda
karena suhunya dinamakan radiasi termal [9]. Pembahasan thermodinamika menunjukkan
bahwa radiator (penyinar) ideal, atau benda hitam (blackbody), memancarkan energi dengan
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laju yang sebanding dengan pangkat empat suhu absolut benda itu dan berbanding langsung
dengan luas permukaan, jadi
Qpancaran = gAT* (Pers. 1)

Dimana q ialah konstanta proporsional dan disebut konstanta stefan boltzman dengan nilai
5,669 x1078 W/, 2.K*. Persamaan diatas disebut hukum stefan boltzman tentang radiasi
thermal, dan berlaku hanya untuk benda hitam [7,8,10].

METODE PENELITIAN

Pada penelitisn ini pengambilan data dimulai dengan memanaskan air didalam tangki
terlebih dahulu dengan mengatur tempratur air bertahap sampai pada skala 80 °C. Adapun
tangki pemanas air yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.

Keterangan gambar:

1. Sensor tempratur air panas
. Tangki air panas

. Pemanas air

. Pompa sirkulasi air panas

I S

. Thermostat
6. Katup pengatur laju aliran
air panas

7. Flow meter air

8. Panel pembaca termokopel

Gambar 1. Rangkaian bak pemanas air
Kerangka Konsep Penelitian
Hasil yang diperoleh dalam suatu penelitian dipengaruhi oleh variable-variabel itu sendiri.
Kerangka konsep penelitian dapat dijelaskan seperti gambar 1. kerangka konsep penelitian ini
didasarkan pada identifikasi permasalahan yaitu peningkatan koefisien perpindahan APK
selongsong dan tabung susunan segitiga yang di pengaruhi oleh baffle cut.
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Gambar 2. Rangkaian bak pemanas air
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyerapan Kalor Pada APK

Gabungan dari konduksi dan aliran massa menyebabkan terjadinya perpindahan panas
antara batas benda pada fluida. Dalam aliran turbulen mekanisme konduksi diubah serta
dibantu oleh banyaknya aliran pusaran-pusaran yang membawa gumpalan-gumpalan fluida
melintas garis-garis aliran. Partikel-partikel ini berperan sebagai pembawa energi dan
memindahkan energi dengan cara percampuran dengan partikel-partikel lain fluida tersebut.
Gambar 3. menunjukan pengaruh dari pemotongan baffle, pada bilangan Reynold yang sama
dan jarak pemasangan baffle yang sam tetapi pada pemotongan baffle yang berbeda akan
memberikan dampak penyerapan kalor oleh udara berbeda pula. Hal ini disebabkan karena
terjadinya pola aliran udara pada bundle yang disebabkan pemotongan baffl.

Grafik Bilangan Reynold Pada Penyerapan Kalor
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Gambar 3. Grafik hubungan antara bilangan reynold dan penyerapan
kalor didalam selongsong
Pada gambar 3. tersebut terlihat penyerapan kalor yang optimum terjadi pada baffle cut
25,6% yaitu sebesar 979,83. hal ini menyatakan pemotongan yang ideal untuk pemotongan
baffle diambil 25%. apabila pemotongan baffle diambil kurang dari 20% atau lebih dari 35%.
Akan terjadinya kesalahan aliran yang akan menghasilkan penurunan penyerapan kalor

Koefisien Perpindahan Panas Konveksi Pada Selongsong
Konduktifitas termal fluida dan laju aliran massa memegang peranan penting dalam
perpindahan energi konveksi. Bilangan Nusselt merupakan gabungan antara konveksi,
diameter tabung dan konduktivitas termal fluida. Dengan meningkatnya turbulensi didalam
selongsong maka akan meningkatkan bilangan Nusselt. Hal ini yang menyatakan kenaikan
rasio bilangan Nusselt seiring deng an ketinggian baffle. Pada gambar terlihat dengan
meningkatnya pemotongan baffle akan menurunkan bilangan Nusslet didalam selongsong.
Terlihat pada bilangan Reynold yang sama tetapi pada baffle cut yang besar akan
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menghasilkan bilangan Nusselt yang cendrung menurun.

Grafik Hobungan antara bilangan Reynolds dan
bilangan Nusselt
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Gambar 4. Grafik hubungan antara bilangan Reynold dan bilangan
Nusselt didalam selongsong

Pada Gambar 4. terlihat pemotongan baffle yang memberikan bilangan Nusselt optimum
terjadi pada baffle cut 25% sebesar 4,604. hal ini se menyatakan pemotongan yang ideal untuk
pemotongan baffle diambil 25%. apabila pemotongan baffle diambil kurang dari 20% dan lebih
dari 35% dari diameter selongsong maka akan menurunkan penyerapan kalor.

Sedangkan gambar 5. menunjukan Grafik hubungan antara bilangan Nusselt dan koefisien
perpindahan kalor konveksi didalam selongsong. Hal ini juga sesuai dengan pernyataan yang
menyatakan bahwasanya perbandingan bilangan Nusselt dan meningkatkan ketinggian baffle.
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Gambar 5. Grafik hubungan antara bilangan Nusselt dan koefisien perpindahan panas
konveksi didalam selongsong

Koefisien perpindahan kalor konveksi berbanding lurus dengan bilangan Nusselt. Hal ini
terlihat dari gambar 5 dengan meningkatnya bilangan Nusselt maka koefisien perpindahan
kalor konveksi juga akan meningkat. Koefisien perpindahan kalor konveksi maksimum sebesar
170,16 W/m? °C terjadi pada baffle cut 25%.
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Efektifitas APK Selongsong dan Tabung

Perbandingan antara jumlah kalor yang diserap terhadap jumlah kalor maksimum
merupakan salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan APK selongsong dan
tabung, peningkatan efektivitas APK selongsong dan tabung meningkat dengan peningkatan
bilangan Reynold. Hal ini menunjukan bahwa dengan meningkatnya turbulensi maka akan
meningkatkan koefisien perpindahan panas dan akhirnya akan meningkatkan penyerapan kalor
yang terjadi.

Grafik Hubungan Bilngan Reynold Pada Efektivitas
APK
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Gambar 6. Grafik hubungan antara bilangan Reynold dan efektivitas APK
selongsong dan tabung susunan segi empat

Pada Gambar 6. terlihat dengan meningkatnya pemotongan baffle akan menurunkan efektivitas
APK, dan terlihat pada bilangan reynold yang sama tetapi pada baffle cut yang berbeda akan
menghasilkan efektivitas yang berbeda pula. Efektivitas maksimum APK pada penelitian ini sebesar
0,987 terjadi pada baffle cut 25%.

Kesimpulan

1. Koefisien perpindahan kalor konveksi berbanding lurus dengan bilangan Nusselt. dengan
meningkatnya bilangan Nusselt maka koefisien perpindahan kalor konveksi juga akan
meningkat. Koefisien perpindahan kalor konveksi maksimum sebesar 170,167 W/m? °C
terjadi pada baffle cut 25%.

2. Bahwa harga yang optimal ada pada baffle cut 25,6% dengan kecepatan udara 2,6 m/s belum
terjadi turbulensi.

3. Kalau pada baffle cut 11% terjadi pressure drop, sehingga terjadi turbulensi dan itu tidak
diharapkan.

4. Kalau pada baffle cut 38,88% baffle cut 48,97% pressure drop terlalu rendah sehingga tidak
optimal.
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