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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai perpindahan kalor dan efektivitas yang
maksimal dari alat penukar kalor. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan sudut kemiringan
baffles, yaitu 0°, 10°, 20° dan 30°. Pada simulasi ini menggunakan oli shell thermia B sebagai hot
inletnya dan air sebagai cold inletnya. Pada penelitian ini model heat exchanger digambar dengan
Solidworks 2016, setelah itu di import ke Ansys Fluent 19.0 untuk disimulasikan.

Proses simulasi dimulai dengan pembuatan model dengan menggunakan Solidworks 2016,
kemudian di meshing dengan menggunakan unstructure mesh, lalu dengan menggunakan model
turbulen « - € jenis realizable proses iterasi dilaksanakan.

Hasil simulasi yang dapat disajikan berupa kontur temperatur dan tabelnya. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan nilai perpindahan kalor maksimal terdapat pada kemiringan baffles 0°.
Efektivitas maksimal, diperoleh pada kemiringan baffles 0°.

Kata Kunci : Shell and Tube Heat Exchanger, Ansys, Solidworks, Efektivitas, Baffles.

ABSTRACT

The aim of this research is to find the heat transfer value and the maximum efectiveness
of the heat exchanger. To did so, this reseach used some inclination angle of the baffle used
on the heat exchanger, such as 0o, 100, 200, and 300. The fluid used on hot inlet was shell
thermia B oil and on the cold inlet was water. Before doing the numeric simulation, the heat
exchenger was modeled by drawing it in Solidwork 2016 and then imported in Ansys Fluent
19.0 for numeric simulation.

The modeled heat exchanger was meshed using unstructure meshes and processed
using model turbulence « - & with realizable type for iteration. The result of this research
noted that the maximum heat transfer and efectiveness occured at baffles with 0o inclination
angle.

Keywords: Shell and Tube Heat Exchanger, Ansys, Solidworks, Efectiveness, Baffles.

1. PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penukar Kalor (heat exchanger) adalah sebuah alat yang digunakan untuk memindahkan panas
antara dua atau lebih fluida. Penukar kalor secara luas digunakan dalam aplikasi keteknikan.
Perbaikan peningkatan kuantitas perpindahan panas dari semua tipe penukar kalor telah digunakan
secara luas dalam industri, diantaranya dalam proses pengambilan panas kembali (heat recovery
processes), pendingin udara, sistem refrigerasi dan reaktor.

Perkembangan alat penukar kalor sekarang menuju ke arah kebutuhan akan penghematan ruang,
tetapi tetap memperhatikan peningkatan dalam kemampuan pertukaran kalornya (efektifitasnya).
Efektifitas dari penukar kalor dipengaruhi oleh banyak hal. Salah satunya adalah jenis aliran yang
berada di dalam alat penukar kalor. Aliran yang turbulen diketahui memiliki nilai perpindahan kalor
yang lebih baik dibandingkan dengan jenis aliran laminar. Teknik untuk meningkatkan turbulensi
aliran fluida dapat dilakukan dengan cara pemberian piranti tertentu yang disisipkan pada aliran fluida
didalam pipa seperti ; Baffles, kawat spiral, pita spiral, plat dipilin, annulus bergalur, dan ring spiral.
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Pada penelitian ini, salah satu cara untuk meningkatkan turbulensi aliran fluida dalam penukar
kalor adalah dengan menggunkan baffles pada variasi kemiringan 0°, 10°, 20°, 30°. Kemudian
dilakukan simulasi aliran fluida dan perpindahan kalor yang terjadi dengan mengunakan Ansys-
Fluent.

B. Perumusan Masalah

Kemiringan baffles berpengaruh terhadap kemampuan penukar kalor dengan terbentuknya
turbulensi. Untuk itu, simulasi pemodelan penukar kalor perlu dilakukan untuk menganalisa
perpindahan panas yang terjadi pada proses sirkulasi fluida di dalam penukar kalor.

C. Batasan Masalah

1)  Geometri model penukar kalor sesuai dengan ketentuan Tubular Exchanger
Manufacturers Association (TEMA)

2)  Fluida pada saluran masuk shell menggunakan oli (Shell Thermia B)
- Temperatur 55°C
- Kalor spesifik 2285 J/Kg°C
- Massa jenis 790 Kg/m?

3)  Fluida pada saluran masuk tube menggunakan air
- Temperatur 26°C
- Kalor spesifik 4200 J/Kg°C
- Massa jenis 1000 Kg/m3

4)  Factor pengotoran (fouling factor) diabaikan

D. Tujuan
Mengetahui perpindahan panas maksimal dari alat penukar kalor (Oil Cooler) dengan berbagai
variasi sudut kemiringan baffles menggunakan perangkat lunak Solidworks dan Ansys Fluent

n

METODE PENELITIAN

A. Alat

Alat utama dan alat bantu yang digunakan untuk mendukung penelitian ini adalah:
1) Satu set komputer

2) Software Ansys 19.0

3) Software Solidwork

B.  Alur Penelitian
Dalam melaksanakan penelitian ini, langkah-langkah yang dilaksanakan dapat dilihat pada
Gambar 1 di bawah ini:

Pemodelan Simulasi
Solidwork Ansys 19.0—»
Data
Perpindahan
Kalor max
Ansys 19.0 —, Ansys 19.0 —,
Meshing Post Processing

Gambar 1. Bagan alir penelitian
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3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A.  Heat Exchanger Design

Sebelum melakukan simulasi menggunakan Ansys, terlebih dahulu dilakukan proses
perancangan heat exchanger, dengan menggunakan software Solidworks 2016. Dalam hal ini alat
penukar kalor dibuat ada 4 model, yaitu dengan variasi sudut kemiringan baffles (o) 0°, 10°, 20°, 30°
seperti terlihat pada Gambar 2

Gambar 2. Alat Penukar Kalor

B.  Meshing
Model yang sudah dibuat dengan Solidworks kemudian di import ke geometri yang terdapat
pada Ansys, lalu dilakukan proses meshing. Hasil meshingnya dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil meshing heat exchanger
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C.  Hasil Simulasi dan Analisa

Pada penelitian ini fluida yang digunakan adalah oli yang masuk melalui shell bertemperatur
55°C, bertekanan 1 atm dengan laju aliran massa mengikuti besarnya bilangan Reynolds sebesar 1000.
Pada tube menggunakan fluida air dengan kecepatan 0.5 m/s dengan tekanan 1 atm dan temperature

masuk sebesar 26°C. Bahan yang digunakan adalah tembaga pada baffles dan tube penukar kalor.
Oli keluar

Temperatur ?

Air masuk
25°¢

» Air keluar
Temperatur ?
Kecepatan 0.5 m/s dia

*

Oli masuk
55°€C
Kecepatan 1 m/s
Gambar 4. Kondisi batas domain komputasi

Simulasi menggunakan model k - € dengan jenis Realizable.

Hasil dari pengujian/simulasi ini akan ditampilkan beberapa visualisasi kontur temperatur dan
tabelnya.

Gambar 5. Kontur temperatur untuk kemiringan baffle 0°.
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Gambar 6. Kontur temperatur untuk kemiringan baffle 10°.

1=

Gambar 7. Kontur temperatur untuk kemiringan baffle 20°.
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Gambar 8. Kontur temperatur untuk kemiringan baffle 30°.

Tabel 1. Temperatur inlet dan outlet

. Temperatur
Kemiringan
Baffles Shell Oli Tube Air
Masuk (°C) | Keluar (°C) | Masuk (°C) Keluar (°C)

0° 55 37.75 26 35.30
10° 55 38.85 26 35.03
20° 55 44.35 26 33.22
30° 55 46.85 26 32.15

Kemudian dilakukan perhitungan mengenai laju pendinginan yang terjadi pada oli dengan
menggunakan persamaan:
' Qhot = M. Cph- (Th,in - Th,out)
Onoe = 1,7.2285.(55 — 37,75) = 67.007,625 W
Jika ditabelkan, maka:

Kemiringan Baffle Laju perpindahan kalor (watt)
0° 67007,63
10° 62734,68
20° 41369,93
30° 31658,68

Dari tabel diatas didapat bahwa laju pendinginan dari oli semakin mengecil pada kemiringan baffle
yang semakin tinggi. Hal ini disebabkan dengan semakin miringnya baffle, maka temperatur oli
kearah lubang outputnya akan semakin besar (lihat gambar kontur temperatur). Ini artinya, kalor yang
dibuang oleh oli semakin sedikit.

Untuk mencari keefektifitasan dari penukar kalor yang digunakan dalam simulasi ini dapat
menggunakan persamaan:
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_ Qaktual _ mp. Cp,h'(Th,in_Th,out)

Qmaks m. Cp'(Th,in—Tc,in)
Jika ditabelkan maka efektifitas penukar kalor adalah
Kemiringan Baffle Efektifitas
0° 0,594828
10° 0,556897
20° 0,367241
30° 0,281035

Dari tabel di atas, didapat bahwa kemiringan baffle 0°, memiliki nilai keefektifitasan yang paling
tinggi.

4, SIMPULAN
1) Nilai pendinginan maksimum yang terjadi pada oli, terjadi pada kemiringan baffle 0°.
2) Nilai keefektifitasan alat penukar kalor terjadi pada penukar kalor yang memiliki
kemiringan baffle 0°.

5. SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, dicoba untuk mencari nilai perpindahan kalor maksimal dari alat
penukar kalor yang memiliki variasi kemiringan baffle tersebut, dengan memvariasikan nilai bilangan
Reynold pada aliran oli.
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