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PROSES PERANCANGAN DAN PENENTUAN DIMENSI
PROTOTIPE SHELL AND TUBE HEAT EXCHANGER

Samuel Triprasetyo Efraim®’, Hamdi?; Haolia Rahman?

1Program Studi D Il Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Polteknik NegeriJakarta, JI. Prof. Dr.

G.A Siwabesy, Kampus Baru Ul, Beji, Kukusan, Kota Depok, Jawa Barat 16424
2Jurusan Teknik Mesin, Polteknik Negeri Jakarta, JI. Prof. Dr. G.A Siwabesy; Kampus
Baru Ul, Beji, Kukusan, Kota Depok, Jawa Barat 16424

Email : samuel.triprasetyoefraim.tm18@mbhsw.pnj.ac.id
Abstrak

Tujuan utama daripembuatan prototype shell and tube heat
exchanger (STHE) adalah sebagai alat peraga pembelajaran mahasiswa D3
Teknik Mesin. Bahan dasar dari alat ini terbuat dari akrilik guna memberi
visual pada fenomena aliran air dan perpindahan panas yang terjadi.
Prototype heat exchanger ini terdiri dari shell, head, pipa inlet, pipa outlet,
tube, baffle, tubesheet; flange cover. plate.dan rangka. Hasil perhitungan
yang didapatkan ukuran panjang shell 432 mm, tebal shell 3 mm, diameter
luar shell 100 mm, diameter dalam shell 94 mm, panjang head 7,9 mm,
diameter luar pipa inlet dan outlet 25 mm, tebal pipa inlet dan outlet 3 mm,
jarak pipa hot 39,1 mm, jarak pipa cold dengan pipa hot 91,1 mm, panjang
tube 432 mm, tebal tube 0,5 mm, jarak pitch 11,4 mm, jumlah lubang pada
tubesheet 25 buah, konfigurasi lubang rotated square, bentuk tubesheet
setengah lingkaran;-bentuk baffle % setengah lingkaran,. bentuk™ flange
cover plate setengah lingkaran. Untuk dimensi rangka memiliki ukuran

panjang 600 mm, lebar 400 mm, dan tinggi 800 mm.

Kata kunci : Heat Exchanger, Shell and Tube, Dimensi.

Vi
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ABSTRACT

The main purpose of making a-prototype of shell and tube heat
exchanger (STHE) is as a teaching aid for D3.Mechanical Engineering
colleger. The basic_material of this tool is made of acrylic in order to
provide a visual on the water flow, and heat transfer phenoemenen. The
prototype.of heat exchanger consists of a shell; head, inlet pipe, outletpipe,
tube, baffle, tubesheet, flange cover plate and frame. The calculation results
obtained that the shelllength is 432 mm, shell thickness is 3 mm, shell outer
diameter is 100 mm, shell inside diameter is 94 mm, head length'is 7.9 mm,
inlet and outlet pipe outer diameteris 25 mm, inlet and outlet pipe thickness
is 3 mm, hot pipe distance is 39.1 mm,.cold pipe distance to hot pipe is 91.1
mm, tube length Is 432 mm, tube thickness is 0.5 mm, pitch distance is 11.4
mm, number of holes in tubesheet«is 25 pieces, rotated square hole
configuration, 'semicircle tubesheet shape, % semicircle baffle shape,
semicircle flange cover plate shape. For the dimensions of the frame, it has

a length of 600 mm, a width of 400 mm, and.a height of 800 mm.

Keywords : Heat Exchanger, Shell'and Tube, Dimensions.
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viii
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dalam menyusun laporan ini dengan baik. Oleh karena itu saya mengharapakn kritik
dan saran yang membangun dari para pembaca agar kami dapat mengevalusai

makalah ini dengan baik.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.1

BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir

Alat penukar kalor (APK)ataubiasa disebut.dengan heat exchanger
merupakan alat penukar kalor yang banyak digunakan di.industri disaat
sekarang ini. Heat exchanger shell and tube terkenal akan efisiensinya,
Selain efisiensinya yang tinggi, alat penukar_ kalor jenis ini mempunyai
beberapa keuntungan/diantaranya dapat mengakomodasi ekspansi termal,
mudah untuk dibersihkan, dan konstruksinya juga paling murah.diantara alat
penukar kalor yang lain. Adapun jenis lainnya yaitu double pipe heat
exchangers, spiral tube heat exchangers, gasketed plate heat exchangers,
lamella heat exchangers.

Heat exchangers dikonsep agar dapat memindahkan panas dari satu
fluida ke fluida lain dengan atau tanpa perantara. Berdasarkan bentuk
terdapat 4 jenis Heat exchangers yaitu; tubular heat exchangers, plate type
heat exchangers, extended surface heat exchangers, dan regenerators.
Kesulitan pada setiap tipe Heat exchangers adalah tidak dapat mengetahui
fenomena thermal yang terdapat pada bagian dalam dari Heat exchangers
tersebut, sehingga pemakai"Heat-exchangers tidak mengetahui suhu aktual
yang terjadi selama proses pemindahan / pertukaran panas terjadi.

Melihat hal tersebut kami memiliki ide untuk melakukan inovasi
yaitu dengan merancang dan membangun prototipe heat exchanger shell
and tube transparan.berbahan dasar akrilik dan dipotong.simetris secara
melintang cross section."Dengan.adanya.inovasi.ini-penguji / pemakai Heat
exchangers dapat mengetahui fenomena thermal dan proses laju aliran yang
terjadi selama proses perpindahan panas berlangsung.

Maka dari itu perlu desain yang sesuai dengan standar dengan bahan
yang tidak biasa yaitu akrilik, sehingga perlu lebih teliti dalam melakukan

perhitungan dimensi pada prototipe shell and tube heat exchanger ini.
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Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Tujuan dari tugas akhir “Proses Perancangan dan Penentuan

Dimensi Prototipe Shell and Tube Heat Exchanger ” adalah:

Merancang dan menentukan.dimensi heat exchanger yang
sesuai dengam standar TEMA (Turbular Exchanger
Manufacturers Association) berdasarkan ukuran yang sudah
ditentukan.

Menghasilkan: desain yang sesuai supaya bisa dilakukan
observasi perpindahan panas dengan cara foto,thermal dan

memberi visual aliranyang terjadi.

Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir
1.3.1 Bagi Mahasiswa

1.

Sebagai penerapan teori dan kerja praktek yang didapat saat
perkuliahan.
Menambah ilmu tentang cara merancang dan meningkatkan

kreativitas mahasiswa.

1.3.2 Bagi Dunia Pendidikan

1.
2.

Menambah inovasi dari alat-alat yang sudah ada.
Sebagai pengabdian pada masyarakat yang bisa dijadikan

sarana belajar untuk memajukan dunia pendidikan.

1.3.3 Bagi Dunia industri

1.

Sebagai inovasi baru yang bisa dikembangkan_pada sistem
peralatan-dan.teknologi.
Sebagai acuan  pabrikan/manufacturer pada  saat

memproduksi.
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Metodologi Penyelesaian Masalah

yang digunakan untuk menyelesaikan masalah adalah

Mempelajari desain fundamental.tentang.heat exchanger shell and

Mengumpulkan data spesifikasi yang dibutuhkan dan_menentukan

standarisasi yang digunakan untuk mendesain shell and tube:heat

Merancang kansep desain, menentukan dimensi sesuai-standar untuk

setiap bagian heat'exchanger.

Menggabungkan bagian-bagian desain sehingga menjadi satu.

Sistematika pembahasan dari.laporan tugas akhir ini adalah sebagai

PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan serta menguraikan gambaran
umum dalam tugas akhir ‘ini yaitu meliputi latar belakang,
rumusan  masalah, tujuan, manfaat, metodologi
penyelesaian masalah dan sistematika pembahasan

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas tentang landasan teori terkait
projek penelitian. tugasakhiryang digunakan..sebagai
penunjang rancang-bangun-shell'and tube heat exchanger.

1.4
Metode
sebagai berikut:
1.
tube.
2.
exchanger.
3.
4,
15 Sistematika Pembahasan
berikut :
BAB | :
BAB II:
BAB III

: METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR

Bab ini berisi tentang metode yang digunakan dalam
pengerjaan tugas akhir, melitputi diagram alir, penjelasan
langkah kerja, dan pemecahan masalah.



kebutuhan,

tentang
spesifikasi produk, konsep produk, menentukan ukuran dan

dimensi perbagian dilengk

identifikasi
ugas akhir.

api gambar perbagian.
t

berisi

Bab

POLITEKNIK

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN
ini
aran yang berkaitan d

BAB V: KESIMPU

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




[CEREL
MINYILITOd

VLAVIVYE

eyieyer 1abap Niuyaiijod uizi edue)

s
)
(]
=
Q
(=
=
T
Q
=
=
Q.
Q
=
3
(]
=
c
=
=
Q
=]
=
(1)
T
(]
=
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=
Q
s
Q)
S 5
Q
=
)
cL
-
()
=
=
=
2
[
Q
(]
=
e
Q
=
Q
=
-
Q

N
Ooo
o )
- ()
Q >
S @
Q@< s
35S
5 =
L
=]
3 <
c o
3 c
= =l 2l
) c
= =
)
5 5%
3 s
= =
=)
3388
B %5
= o
T
s 585
2 =]
S 28sg
=
T< B
0 7
T
9 QP
Q S
o [
S =
'ﬂ_)'_ ()
o P73
< °
(7] ()
® D 3>
R
c 4
SRR
2873
2] <
S o
-+ —
€9 3
= =
28 s
3. o
o
g g
Q —
3 8
5 5
&}
2 9
Q
~ E
5 T
HWoR
o =)
€ £
=2 ©n
Q
=
=
)
=
~
Q
-+
Q
c
o
=)
A=
Q
c
Q
=
w
c
Q
-+
=
3
Q
w
o
Q
2

-
[)
=
o
S
-+
)]

o
m
1
0
S
-+
Y
3.
=
-
=
=
®
o
E.
=
2
®
Q
®
=
[
o
-3
S
*
-+
Y

o
=)
5
=
Q9
=
(o]
3
()
=
Q
c
(=
T
7]
)
o
Q
Q
Q9
=
Q
.
(']
c
17
3
c
=
c
=
F
Q
-
<
Q
s
c
=
3.
-
(']
=
T
Q
3
()
=
N
(']
=
sl
(=
3
3
Q9
=
Q.
(']
=
3
)
=
<
)
o
(=
-
)
Q
=
17
c
3
o
)
=

5.1

5.2

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Heat exchanger dirancang menggunakan tipe.shell and tube (Gambar

4.12). Semua perhitungan dimensi mengacu pada standarisasi TEMA
(Turbular .Exehanger Manufacturers Association). Hasil perhitungan
yang-didapatkan ukuran panjang shell 432 mm, tebal shell 3.mm,
diameter luar shell 100 mm, diameter dalam shell 94-mm, panjang head
7,9 mm, diameter-luar pipa inlet dan outlet 25 mm, tebal pipa inlet dan
outlet 3 mm, jarak pipa hot 39,1 mm, jarak pipa cold dengan pipa hot
91,1 mm, panjang tube 432 mm, tebal tube 0,5 mm, jarak pitch 11,4
mm, jumlah lubang pada tubesheet 25 buah, konfigurasi lubang rotated
square, bentuk tubesheet setengah-lingkaran, bentuk baffle % setengah
lingkaran, bentuk flange cover plate setengah lingkaran. Untuk dimensi
rangka memiliki ukuran panjang 600 mm, lebar 400.mm, dan tinggi 800
mm.

Desain yang dihasilkan berbentuk setengahtabung, halini supaya dapat
dilakukan observasi terhadap perpindahan panas pada tube-nya yang
akan di foto thermal dan dapat memberi visual pada fenomena aliran

yang terjadi.

Saran

1. Pada ‘proses_perancangan untuk menentukan dimensi alat' harus

disesuaikan“dengan. standardisasi yang ada. Seperti..dalam  proses
perancangan heat exchanger yang saya ini buat menggunakan standard
berdasarkan TEMA ( Turbular Exchanger Manufacturers Association).
Dalam mendesain sebuah alat kita perlu memahami konsep atau prinsip
kerja alat, agar desain yang telah dibuat dapat diproduksi dan

dipergunakan sebagaimana fungsinya.
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