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RINGKASAN

ANALISIS EFEKTIVITAS HEAT EXCHANGER TIPE SHELL AND TUBE 
DENGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE AUTODESK SIMULATION 
Karya tulis ilmiah berupa skripsi. 15 Desember 2016
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Effectiveness Analysis Shell And Tube Heat Exchanger Using Software Autodesk 
Simulation

xx + 53 Halaman + 48 Gambar + 4 Tabel + 8 Lampiran

RINGKASAN

Heat exchanger adalah sualu alat dengan proses perpindahan panas antara dua 

fluida yang berbeda temperaturnya yang dipisahkan oleh dinding pemisah dan 

dengan teknik perpindahan panas yang beragam. Heat exchanger pada umumnya 

ada beberapa jenis, akan tetapi tipe shell dan tube merupakan jenis penukar kalor 

yang banyak digunakan dalam industri karena yang paling efisien. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengkaji efektifitas heat exchanger yang digunakan 

kemudian membandingkannya berdasarkan hasil analitis dan hasil simulasi, 

mengkaji hasil dari simulasi berdasarkan variasi arah aliran sejajar dan arah aliran 

berlawan terhadap efektifitas heat exchanger, dan mengkaji hasil dari simulasi 

berdasarkan variasi jumlah tube pada heat exchanger. Analisis efektifitas 

dilakukan untuk melihat sejauh mana kinerja heat exchanger tersebut beroperasi 

secara maksimal. Efektifitas heat exchanger dapat mengalami penurunan antara 

lain diakibatkan oleh usia pemakaian, faktor pengotoran, dan koefisien 

perpindahan panas yang menurun. Analisis efektivitas yang dilakukan secara 

teoritis dan simulasi untuk mengetahui kinerja dari heat exchanger yang terbaik 

dengan menggunakan Software Autodesk Simulation CFD dan memasukan kondisi 

batas yang terjadi pada model. Simulasi dilakukan dengan variasi arah aliran yang 

awalnya aliran berlawanan menjadi aliran sejajar dan variasi jumlah tube yang 

awalnya berjumlah 417 tube menjadi 439 tube, sehingga kita dapat melakukan 

optimasi desain heat exchanger yang terbaik. Data desain dan nilai kondisi batas 

untuk analisis didapatkan langsung dari data lapangan. Pada perhitungan data

XI



secara teoritis berdasarkan data di lapangan didapatkan efektifitas heat exchanger 

sebesar 51,14 % dengan temperatur fluida panas masuk dan keluar sebesar (Th,i) 

50,1 °C dan (Ti,,<>) 40,29 °C dan temperatur fluida dingin masuk dan keluar sebesar 

(Tc,i) 30,92 °C dan (Tc,o) 41 °C. Pada perhitungan data secara simulasi berdasarkan 

data di lapangan didapatkan efektifitas heat exchanger sebesar 40,45 % dengan 

temperatur fluida panas masuk dan keluar sebesar (Th,i) 50,1 CC dan (Th,o) 42,34 °C 

dan temperatur fluida dingin masuk dan keluar sebesar (Tc,i) 30,92 °G dan (Tc,o) 

36,65 °C. Pada perhitungan data secara simulasi berdasarkan variasi arah aliran 

didapatkan efektifitas heat exchanger sebesar 61,9 % dengan temperatur fluida 

panas masuk dan keluar sebesar (Th,i) 50,1 °C dan (Th.o) 38,21 °C dan temperatur 

fluida dingin masuk dan keluar sebesar (Tc,i) 30,92 °C dan (Tc,o) 32,46 °C. Pada 

perhitungan data secara simulasi berdasarkan variasi jumlah tube didapatkan 

efektifitas heat exchanger sebesar 63 % dengan temperatur fluida panas masuk dan 

keluar sebesar (Th,i) 50,1 °C dan (Th,0) 38 °G dan temperatur fluida dingin masuk 

dan keluar sebesar (Tc,i) 30,92 °C dan (Tc.o) 36 CC. Terdapat perbedaan efektifitas 

heat exchanger dari hasil teoritis maupun simulasi. Dari hasil penelitian ini didapat 

bahwa efektifitas dari heat exchanger ini akan lebih baik jika arah aliran masuk 

fluida dinginnya kita ubah, dan bisa juga dengan penambahan jumlah tube 

sehingga daerah perpindahan panas lebih luas. Diperlukan kalibrasi ulang alat ukur 

dan komponen pada heat exchanger karena terdapat perbedaan hasil efektifitas 

teoritis dan simulasi berdasarkan data lapangan.

Kata Kunci : heat exchanger, efektifitas, autodesk simulation CFD. 
Kepustakaan : 11 (1988 - 2013)
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SUMMARY

EFFECTIVENESS ANALYSIS SHELL AND TUBE HEAT EXCHANGER 
USING SOFTWARE AUTODESK SIMULATION 
Scientific Paper in the form of Skripsi, 15 Desember 2016

Arda Alvonda.H; advised by Barlin, S.T., M.Eng.

Analisis Efektifitas Heat Exchanger Tipe Shell And Tube Dengan Menggunakan 
Software Autodesk Simulation

xx + 53 pagcs + 48 picturcs + 4 tablc + 8 appcndixcs

Heat exchanger is a device with a heat transfer process between two fluids of 

different temperatures, separated by the solid wali and the heat transfer techniques 

diverse. Heat exchanger types shell and tube are the types of heat exchanger which 

are widely used in industry as the most efficient. Effectiveness analysis is done to 

see performance of the heat exchanger is operating optimally. It can be decreased 

due to the use of age, fouling factors, and the heat transfer coefficient decreased. 

The purpose of the research is to assess the effectiveness of heat exchangers that 

use by company and then compare them based on analytical and simulation results, 

assess the results of simulation based on variations in the flow direction parallel 

and the flow direction opposite to the effectiveness of heat exchangers, and 

reviewing the results of a simulation based on the variation of tubes number in 

heat exchanger. Effectiveness analysis conducted theoretical and simulation to 

know the performance of heat exchanger is best using Autodesk Simulation CFD 

Software and enter the boundary conditions that occur in the model. The simulation 

was performed with a varieties of flow direction and the total of tube. So we can 

do the best perform for optimization heat exchanger design. The simulation 

performed with a variety of flow direction that started from counter-flow into 

parallel flow and the variation of tubes number which originally totaled 417 tube 

become 439 tube, so we can do the best optimization heat exchanger design. 

Design data and the value of the boundary conditions for analysis getting directly 

from field data. The result of theoretical calculations based on field data, 

effectiveness of heat exchanger is 51.14% with temperature input and output of 

hot fluid is (Th,i) 50.1 °C and (Th,o) 40.29°C, input and output of cold fluid is (Tc,i)

was
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30.92°C and (Tc,o) 41°C. The calculation of simulated based on field data, 

effectiveness of heat exchanger is 40.45%, with temperature input and output of 

hol fluid is (Th,i) 50.1°C and (Th,o) 42.34°C input and output of cold fluid is (Tc,i) 

30.92°C and (Tc,o) 36.65°C. In the calculation of the simulation data based on 

variation of flow direction, effectiveness of heat exchanger is 61.9% with 

temperature input and output hot fluid is (Th,i) 50.1°C and (Th,o) 38.21 °C input 

and output cold fluid is (Tc,i) 30.92°C and (Tc,o) 32.46°G. In calculation of the 

simulation based on total variation of tube, effectiveness of heat exchanger is 63% 

with temperature input and output of hot fluid is (Th,i) 50.1°C and (Th,o) 38°C 

input and output of cold fluid is (Tc,i) 30.92°C and (Tc,o) 36°C. There are 

differences result about effectiveness of heat exchanger b^tween theoretical and 

simulation results. From the results of this research, we can conclude that 

effectiveness of heat exchanger would be better i f we change the inflow of cold 

fluid , and also increase total o f tube so the area of heat transfer become more 

wider. Important to recalibration of measuring instruments and heat exchanger 

components because there are differences result about effectiveness between 

theoretical and simulation results based on field data.

Keywords : heat exchanger, effectiveness, Autodesk CFD simulation. 
Citations : 11 (1988 - 2013)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Dalam dunia teknik dan industri khususnya bidang konversi energi, heat 

exchanger atau alat penukar kalor merupakan suatu alat yang sangat penting dalam 

dunia industri sebagai pendingin atau merubah fasa suatu fluida. Heat exchanger 

digunakan untuk memindahkan sejumlah energi dalam bentuk panas dari suatu 

fluida ke fluida lain yang memiliki perbedaan temperature tertentu. Dalam dunia 

industri petrokimia, khususnya industri pembuatan pupuk, selain peralatan utama 

seperti Syntesis Gas Cotnpressor, diperlukan juga peralatan pendukung untuk 

menunjang beroperasinya peralatan utama. Salah satu peralatan pendukung yang 

diperlukan adalah Lube Oil Cooler, dan yang banyak digunakan di industri adalah 

tipe Shell and Tube Heat Exchanger dikarenakan proses pemeliharaan dan 

pembersihannya yang sangat mudah.

Shell and tube heat exchanger terdiri dari shell pada bagian luarnya dan 

terdapat lubes dibagian dalamnya. Bagian dalam shell dan tubes terdapat fluida 

yang mengalir didalamnya dan memiliki perbedaan temperature, tetapi kedua fluida 

tersebut tidak bercampur satu dengan yang lain. Arah aliran dari kedua fluida 

tersebut bias terjadi secara parallel, counter, cross dan campuran. Aliran parallel 

terjadi apabila kedua fluida masuk kedalam shell dan tubes dari arah yang sama dan 

keluar dari arah yang sama pula, untuk aliran counter terjadi apabila kedua fluida 

masuk kedalam shell dan tubes dari arah yang berlawanan kemudian mengalir 

dengan arah yang berlawanan, dan keluar dengan arah berlawanan, sedangkan pada 

aliran cross terjadi ketika salah satu fluida baik didalam shell atau didalam tubes 

mengalir secara tegak lurus terhadap fluida yang lain, dan aliran campuran 

merupakan aliran gabungan dari beberapa tipe aliran tersebut.

Pada heat exchanger khususnya tipe shell and tube biasanya terjadi 

penurunan efektifitas, seperti panas yang ditransfer oleh heat exchanger belum 

maksimal, terjadinya penurunan tekanan sehingga kinerja pompa lebih berat, hal 

ini mengakibatkan biaya listrik dan perawatan lebih tinggi. Penurunan kinerja heat 

exchanger ini diakibatkan oleh beberapa hal seperti faktor pengotoran (fouling) dan
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usia pemakaian yang sudah lama. Fouling pada peralatan penukar panas akan 

menyebabkan suatu tambahan biaya bagi sektor industri (Handoyo, Yopi., dan 

Ahsan. 2012). Oleh karena itu, heat exchanger tersebut disimulasikan dengan 

variasi arah aliran sejajar, aliran berlawanan dan variasi jumlah tubes untuk melihat 

hasil yang terbaik dan dibandingkan dengan data aktual sehingga didapat hasil yang 

diinginkan. Penelitian yang berhubungan dengan simulasi heat exchanger 

sebelumnya telah dilakukan oleh Anggareza Adhitiya dan Djatmiko Ichsani (2013).

Demikianlah perlu dilakukan penelitian yang bertujuan untuk menganalisa 

kinerja heat exchanger yang paling maksimum dengan cara simulasi dan melihat 

perbedaan hasil simulasi dan keadaan aktual dari heat exchanger tersebut, sehingga 

akan didapat suatu desain heat exchanger dengan kinerja yang terbaik.

1.2. Permasalahan

Pada heat exchanger terjadi penurunan koefisien perpindahan kalor yang 

diakibatkan oleh berbagai hal seperti, arah aliran, luas permukaan, bahan yang 

digunakan pada heat exchanger, pengotoran, dan lain-lain, yang akan 

mempengaruhi efektivitas dan menurunkan kinerja dari heat exchanger tersebut. 

Kemudian akan menimbulkan permasalahan, apakah heat exchanger tersebut akan 

dapat terus mempertahankan temperatur kerjanya pada saat sedang beroperasi, 

bagaimana cara menanggulangi penurunan laju perpindahan kalor yang terjadi, dan 

apakah desain heat exchanger yang digunakan telah sesuai dengan kondisi 

operasinya. Oleh karena itu, untuk mendapatkan efektifitas yang tinggi diperlukan 

simulasi pada heat exchanger dalam menentukan arah aliran dan jumlah tube yang 

sesuai untuk melihat sejauh mana heat exchanger tersebut beroperasi 
maksimal.

secara

1.3. Batasan Masalah

Penulis membatasi permasalahan penelitian dalam perhitungan efektivitas 

dari heat exchanger yang digunakan dan simulasi dengan variasi arah aliran dan 

jumlah tube, dimana perpindahan kalor yang dianalisis adalah secara konduksi dan 

konveksi.
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1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Mengkaji efektifitas heat exchanger yang digunakan kemudian 

membandingkannya berdasarkan hasil analitis dan hasil simulasi.

2. Mengkaji hasil dari simulasi berdasarkan variasi arah aliran sejajar dan 

arah aliran berlawan terhadap efektifitas heat exchanger.

3. Mengkaji hasil dari simulasi berdasarkan variasi jumlah tube pada heat 

exchanger terhadap efektifitas heat exchanger.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini, diantaranya :

1. Didapatkan kondisi heat exchanger yang terbaik berdasarkan hasil 

simulasi.

2. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya yang berkenaan 

dengan penelitian ini.
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