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ABSTRAK

Tujuan pelaksanaan tugas akhir ini adalah memodifikasi shell and tube heat
exchanger dan evaluasi performa shell and tube heat exchanger dengan metode
NTU-effectiveness dengan laju alir sisi tube sebesar 3 Ipm dan laju alir sisi shell
divariasikan sebesar 16, 15, 14 Ipm serta pengaturan katup gas pada posisi max, ¥
max, ¥ max, min. Dari hasil pengujian dan analisa data dapat disimpulkan bahwa
harga koefisien perpindahan panas keseluruhan berada pada rentang
140,5791W/m? °C sampai 12,4293 W/m? °C. Dan nilai kapasitas heat exchanger
berada pada rentang 292,54 W sampai 1066,08 W.

Kata kunci : kapasitas heat exchanger, koefisien perpindahan panas, shell and tube
heat exchanger
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ABSTRACT

The aim of this project is to modify a shell and tube heat exchangers and
performance evaluation of shell and tube heat exchanger by using NTU-
effectiveness method with 3 Ipm tube side a flow rate and shell side flow rate was
varied at 16, 15, 14 Ipm and gas valve settings on the position of max, max %, ¥
max, min. The results of the testing and analysis of the data it can be concluded
that the overall heat transfer coefficient were in the range of 12.4293 W/m? °C to
140.5791 W/m? °C. And the value of the heat exchanger capacity is in the range
292.54 W to 1066.08 W.

Keywords: heat exchanger capacity, heat transfer coefficient, shell and tube heat
exchanger.



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL......coiiiiiiiiii e i
LEMBAR PENGESAHAN ..o ii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..o iii
HALAMAN PERNYATAAN PUBLIKASI ... iv
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......cccooiiiiii e %
KATA PENGANTAR ..o Vi
ABSTRAK .o viii
DAFTAR IST ..o X
DAFTAR GAMBAR ..o Xii
DAFTAR TABEL ..o Xiv
DAFTAR NOTASI ... Xvii
DAFTAR LAMPIRAN .....ooiii i XiX

BAB | PENDAHULUAN



R P TTRTN Latar

Belakang .......cccooiiiiii 1

PPN Peru
MUSAN MaSalah .........ccoiiiiii s 2

0 TP Pemb
atasan Masalah ... 3

L Tujua
D) et h e b e e e b e e e et e b e e e ann e e e anneeeanes 3

0 PP UPPTRPPPIN Manf
2 L L TR U PR UPRTPUPROPPN 3

L PRSPPI Siste
MALtIKA LAPOTAN.......oiuiiiiiiiieieie s 4

BAB Il DASAR TEORI

Xi



IS e 5)

2 et e et aaes Hubu
ngan Effectiveness - NTU ... 8

e TP UPPTR PPN H

ubungan Effectiveness — NTU pada Alat Penukar Panas Aliran
melintang (Cross — FIOW) ......ccoiiiiiiiiiiicce e 9

BAB Il PROSEDUR PELAKSANAAN TUGAS AKHIR

3L e Peran
(07 1T = o TR 11

3 e Pabri
kasi Modifikasi Heat EXChanger...........cccooviiiininiiiiice 13

B2, L Kom
ponen Alat dan Bahan ..........cccooviiiiiiiincnccee, 13
3.2.2  Proses Pabrikasi .........c.ccocooiiiiiiiiiiinei e 24

K FR TP PPPTTRPSPPPPP Peng
ambilan data.........ccooiiiii 25

B e Anali
S8 PEIrfOIMA ... 28

BAB IV EVALUASI DAN PEMBAHASAN

O PP Hasil
MOITIKAST .. 30

A e Data
untuk kalkulasi performa shell and tube heat exchanger .............. 35

Xii



. Kalk

ulasi performa shell and tube heat exchanger .............cccocvvinnnns 37
B oo Anali
sa hasil kalkulasi performa shell and tube heat exchanger............ 58
BAB V PENUTUP
T PRSP Kesi
MPUIAN ... 62
TSP PP Saran
....................................................................................................... 62
DAFTAR PUST AKA ettt e e 63

Xiii



Gambar 2.1.

Gambar 2.2.

Gambar 3.1.

Gambar 3.2.

Gambar 3.3.

Gambar 3.4.

Gambar 3.5.

Gambar 3.6.

Gambar 3.7.

Gambar 3.8.

Gambar 3.9.

Gambar 3.10.

Gambar 3.11.

Gambar 3.12.

Gambar 3.13.

Gambar 3.14.

Gambar 3.15.

DAFTAR GAMBAR

Distribusi temperatur untuk counterflow heat exchanger
Hubungan Effectiveness — NTU pada alat penukar panas
aliran melintang (Cross — NTU) dengan satu fluida

bercampur (mixed) sedangkan fluida yang lain tidak
bercampur (unmixed)

Rancangan dan modifikasi heat exchanger shell and tube

SINGIE PRASE ..o 12
Pompa 1 (PS 121 BIT) .oooiiiiiiieiee s 13
Pompa 2 (PS 128 BIT) ...eoeiiiiiieieeeeeee s 14
WaLer NBALEN........o e 15
Ball ValVe ... 17
EIDOW....eeecc e 17
T et 18
DUODIE NEPEL ... 18
WaALET MUK ..o 19
FIOWMELET ... 20
Manometer TEKAN..........c.ccviieieiiesiee e 20
Termometer water Not ........c.covviriiiii e 21
Termometer water COlId.........cccoovviiiiiiieiee e 21
DIUM @IF ..o 22
Exhaust fan wall mounted ..o 23

Xiv



Gambar 3.16.

Gambar 3.17.

Gambar 3.18.

Gambar 3.19.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.

Gambar 4.3.

Gambar 4.4.

Gambar 4.5.

Gambar 4.6.

Gambar 4.7.

Gambar 4.8.

Gambar 4.9.

Gambar 4.10.

Gambar 4.11.

Gambar 4.12.

IMIBSI. .ttt a e 23
Diagram alir proses pembuatan heat exchanger ................... 24
Termometer pada heat exchanger.............ccccoieviiiiiinenne, 26

Diagram alir analisa performa heat exchanger dengan metobde

hubungan NTU-effectiveness..........coocoeeviiieiiiiiciniiee e 28
FIaNGE. ... 30
Pemasangan pipa pada diameter dalam tube...........cc.ccce.. 31
Rangka heat eXChanger ... 31
Badan co0ling tOWET ..........cccoviiiiiiiiieceee e 32
Susunan alat pemancar dan ram ...........ccccoeeeeieneninienieieenns 33
EXNAUSE TN ..o 33
Hasil modifikasi heat exchanger ..o, 34

Grafik nilai Effectiveness terhadap NTU Heat Exchanger
pada posisi pembukaan Katup gas MaX.........c.cceveveeereerieniennnns 58
Grafik nilai Effectiveness terhadap NTU Heat Exchanger
pada posisi pembukaan katup gas ¥ maX........cccceeerieereniennnnnn 58
Grafik nilai Effectiveness terhadap NTU Heat Exchanger
pada posisi pembukaan Katup gas ¥4 maX .........cccocceevverereennnnn 59
Grafik nilai Effectiveness terhadap NTU Heat Exchanger
pada posisi pembukaan Katup gas min..........ccceccveverivereiennnnnn 59
Grafik nilai Effectiveness terhadap NTU Heat Exchanger

pada Cr 0.25, Cr0.27, Cr0.30 ...ccooveeieeieeie e 60

XV



Tabel 3.1.

Tabel 4.1.

Tabel 4.2.

Tabel 4.3.

Tabel 4.4.

Tabel 4.5.

Tabel 4.6.

Tabel 4.7.

Tabel 4.8.

Tabel 4.9.

Tabel 4.10.

Tabel 4.11.

DAFTAR TABEL

Hasil PENQUKUIAN........ccviieiiececc e 27
Data hasil pengujian shell and tube heat exchanger pada
pembukaan Katup gas MaX.........ccecervvereeriesieeseeneeseesieeseesneenens 35
Data hasil pengujian shell and tube heat exchanger pada
pembukaan Katup gas 2 MaX........ccccververerieereenieseeseesieseennas 35
Data hasil pengujian shell and tube heat exchanger pada
pembukaan Katup gas ¥4 MaX........ccccvververereereeneeseeseeseeseennns 36
Data hasil pengujian shell and tube heat exchanger pada
pembukaan Katup gas Min. ........ccccceeveereerenieseese e se e 36
Perhitungan perbedaan suhu sisi tube pada pembukaan katup
(012 S 1T TSP P PP TPR 37
Perhitungan perbedaan suhu sisi shell pada pembukaan katup
08S MAX. 1 etiiiesirieesitee ettt e et e s e e sb e nre e e 37
Perhitungan perbedaan suhu maksimal pada pembukaan
KAtUD G8S MAX cueeuvieiieiiieieeieseesie e sieesee e seesae e e e e eneesnaenneas 38
Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
08S MAX 1etettieeiteeesitee et et e st e bbb e e nnr e e 38

Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup

08S MAX 1ttt ettt e sttt ettt b e b e ra e res 39
C min pada pembukaan Katup gas max..........cceeeevververneieennnnn 39
Perhitungan effectiveness pada pembukaan katup gas max......40

XVi



Tabel 4.12.

Tabel 4.13.

Tabel 4.14

Tabel 4.15

Tabel 4.16

Tabel 4.17

Tabel 4.18

Tabel 4.19

Tabel 4.20

Tabel 4.21

Tabel 4.22

Tabel 4.23

Tabel 4.24

Tabel 4.25

Cr pada pembukaan Katup gas MaX .........cccceererenerienieeieeneennes 40
Perhitungan NTU pada pembukaan katup gas max.................. 41
Perhitungan perbedaan suhu sisi tube pada pembukaan katup
0 Fo L 70 1 1T O U PP PR TR TOPRRPRTRPRS 42
Perhitungan perbedaan suhu sisi shell pada pembukaan katup
8 To R 0 1 1T O PSSR O PR URTRPR 42
Perhitungan perbedaan suhu maksimal pada pembukaan
KAtUP 08S ¥4 MAX. ...euviiiiieiiiiieiieieee e 43
Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
08S ¥4 IMAX ettt st nbe e nbe e naeennne s 43
Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
(0 To R 0 1 1T O PP PRTRTOURPRTRPR 44
C min pada pembukaan katup gas % max. .........c.ccoceevvrennennn. 44

Perhitungan effectiveness pada pembukaan katup gas ¥

INIAX 1ttt ettt 45
Cr pada pembukaan Katup gas %2 MaX ........ccccoverererienieeieennennns 45
Perhitungan NTU pada pembukaan katup gas % max............. 46

Perhitungan perbedaan suhu sisi tube pada pembukaan katup
08S Y4 IMNAX. 1eiiiiieiiiie ettt 47
Perhitungan perbedaan suhu sisi shell pada pembukaan katup
08S Y4 MAX. ettt 47
Perhitungan perbedaan suhu maksimal pada pembukaan

KAtUP QS Y4 MAX. ..eevviiiieiirieeiieiieee et 48

Xvii



Tabel 4.26

Tabel 4.27

Tabel 4.28

Tabel 4.29

Tabel 4.30

Tabel 4.31

Tabel 4.32

Tabel 4.33

Tabel 4.34

Tabel 4.35

Tabel 4.36

Tabel 4.37

Tabel 4.38

Tabel 4.39

Tabel 4.40

Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
08S Y4 MAX. ettt 48
Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
08S Y4 MAX. 1ttt 49
C min pada pembukaan katup gas ¥4 max. .........c.cceeeevverennennn. 49

Perhitungan effectiveness pada pembukaan katup gas Y

145D PP P PP PP PP OPRTR PRSPPI 50
Cr pada pembukaan Katup gas %2 maX. ........cccceeererenvereennennns 50
Perhitungan NTU pada pembukaan katup gas Y2 max............ 51

Perhitungan perbedaan suhu sisi tube pada pembukaan katup
08S MMttt bbb 52
Perhitungan perbedaan suhu sisi shell pada pembukaan katup
08S MMttt 52
Perhitungan perbedaan suhu maksimal pada pembukaan
KAtUP G8S MIN....iiiiiiiiieit e 53
Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup
08S MM 53

Perhitungan kapasitas panas sisi tube pada pembukaan katup

(02 E 3000 PSR 54
C min pada pembukaan katup gas min.........cccceeevenencncnennn. 54
Perhitungan effectiveness pada pembukaan katup gas min ...... 55
Cr pada pembukaan Katup gas Min..........c.cceoevvveieienenenenennn 55
Perhitungan NTU pada pembukaan katup gas min................. 56

Xviii



DAFTAR NOTASI

Simbol Keterangan Satuan
A Luas perpindahan panas m°
Cr Rasio kapasitas panas (W/°C)

Cps Panas spesifik air shell (kj/kg.K)
Cp: Panas spesifik air tube (kj/kg.K)
C hot Kapasitas panas tube (W/°C)

Ccold | Kapasitas panas shell (W/°C)

C min | Kapasitas panas min (W/°C)

C max | Kapasitas panas max (W/°C)
g Laju alir massa sisi shell kgls
my Laju alir massa sisi tube kgls

NTU Number of Thermal Unit

Tin Temperatur masuk tube °c

T out Temperatur keluar tube °c
tin | Temperatur masuk shell °c

t out Temperatur keluar shell °c
U Kapasitas perpindahan panas keseluruhan w/m?°C
q Kapasitas heat exchanger W
Qe Kapasitas heat exchanger pada posisi dingin W
ah Kapasitas heat exchanger pada posisi dingin W
€ Effectiveness

XiX




VA Laju alir volume sisi shell Ipm
W4 Laju alir volume sisi tube Ipm
AT Perbedaan suhu sisi tube °c
At Perbedaan suhu sisi tube °c
ATmax | Perbedaan suhu maksimal °c

XX




DAFTAR LAMPIRAN

L e Spe
sifikasi ball valve

PRSP Spe
sifikasi pipa galvanis

TP PPPPTPRRPPPPIN Spe
sifikasi pompa

G Spe
sifikasi heater

TP UPPRT Tab
el termodinamika air

TSP Tab

el data spesifikasi shell and tube heat exchanger sebelum dimodifikasi

XXi



	Latar Belakang  1
	Perumusan Masalah  2
	Pembatasan Masalah  3
	Tujuan  3
	Manfaat  3
	Sistematika Laporan 4
	Definisi  5
	Hubungan Effectiveness - NTU 8
	Hubungan Effectiveness – NTU pada Alat Penukar Panas  Aliran melintang (Cross – Flow)  9
	BAB III PROSEDUR PELAKSANAAN TUGAS AKHIR

	Perancangan 11
	Pabrikasi Modifikasi Heat Exchanger 13
	Komponen Alat dan Bahan  13

	3.2.2  Proses Pabrikasi  24
	Pengambilan data 25
	Analisa Performa 28
	Gambar 3.10.  Flowmeter 20
	Tabel 3.1.    Hasil Pengukuran 27

