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ABSTRAK 

Heat Exchanger (alat penukar kalor) merupakan peralatan yang digunakan untuk melakukan 

pertukaran kalor antara dua fluida, baik cair (panas atau  dingin) serta gas, dimana fluida yang digunakan 

ini mempunyai temperatur yang berbeda. Salah satu tipe dari alat penukar kalor yang paling banyak 

digunakan adalah shell and tube Heat Exchanger. Perhitungan Performance dari Heat Exchanger Shell 

and Tube kapasitas 0.14 TR, dititik beratkan pada nilai laju perpindahan panas (Q), koefisien perpindahan 

panas total (U), efektifitas thermal () dan NTU (Number Thermal Unit) serta kerugian tekanan atau 

Pressure drop baik disisi tube ataupun sisi shell. Data-data yang digunakan dalam perhitungan diperoleh 

dari hasil pengujian yang dilakukan dalam 2 kondisi bukaan katup yaitu 100% dan 50%, selama 3 jam 

berturut-turut. Semakin tinggi nilai U, , NTU serta semakin kecil nilai dari kerugian tekanan (P) yang 

terjadi, maka semakin efektif kerja dari Heat Exchanger Shell and Tube.Pada sisi Evaporator, nilai 

performance terbaik saat menggunakan bukaan katup 100% di jam pertama yang menghasilkan   = 70% 

dan NTU = 1.65 serta penurunan tekanannya disisi cangkang Ps = 22.56 Pa dan sisi pipa Pt = 3360.25 

Pa, akan tetapi nilai Q = 4,35 kJ/s dan U =1439,956 W/m
2
.
o
C terjadi saat jam ketiga. Sedangkan disisi 

Kondensor, nilai performance terbaik menghasilkan  = 97%,  NTU = 4.01, Q = 19,77 kJ/s, U = 1388,212 

W/m
2
.
o
C serta penurunan tekanannya disisi cangkang Ps = 400.29 Pa dan sisi pipa Pt = 2087.52 Pa. 

 

Kata kunci: Heat exchanger, shell and tube, katup, efektifitas thermal, NTU, koefisien perpindahan panas 

total, pressure drop 
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I. PENDAHULUAN 

Unit alat penukar kalor adalah suatu alat 

untuk memindahkan panas dari suatu fluida ke 

fluida yang lain. Sebagian besar dari industri-

industri yang berkaitan dengan pemprosesan 

selalu menggunakan alat ini, sehingga alat 

penukar kalor ini mempunyai peran yang sangat 

penting dalam suatu proses produksi atau 

operasional. 

Salah satu tipe dari alat penukar kalor yang 

banyak digunakan adalah tipe Shell and Tube 

Heat Exchenger. Alat ini terdiri dari sebuah 

cangkang dibagian luar dan sejumlah pipa 

dibagian dalam, dimana temperatur fluida di 

dalam pipa berbeda dengan temperatur yang ada 

di luar pipa (cangkang) sehingga terjadi 

perpindahan panas antara fluida yang ada di 

dalam pipa dengan fluida yang ada di luar pipa. 

Adapun daerah yang berhubungan dengan 

bagian dalam pipa disebut dengan sisi pipa dan 

di luar pipa disebut sisi cangkang. 

Pemilihan yang tepat suatu alat penukar 

kalor akan menghemat biaya operasional harian 

dan perawatan. Bila alat penukar kalor dalam 

keadaan baru, maka dari pipa-pipa masih dalam 

keadaan bersih, setelah alat beroperasi beberapa 

lama akan terbentuklah lapisan kotoran atau 

kerak paada permukaan pipa tersebut. Tebal 

tipisnya lapisan kotoran tergantung dari jenis 

material dan fluida yang digunakan. Adapun 

lapisan tersebut akan mengurangi koefisien 

perpindahan panasnya. Harga koefisien 

perpindahan panas untuk suatu alat penukar 

kalor selalu mengalami perubahan selama 

pemakaian. Batas akhir alat dapat berfungsi 

dengan baik adalah saat harga koefisien 

perpindahan panasnya mencapai harga 

minimum. 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

 Melakukan pengujian dan perhitungan pada 

alat penukar kalor tipe Shell and Tube Heat 

Exchenger. 

 Membandingkan hasil uji yang diperoleh 

dengan melakukan perbedaan kondisi 

bukaan katup (valve) yaitu 100% dan 50%. 

 Mengethaui hasil pengujian dengan 

melakukan uji alat selama 3 jam terus-

menerus.
 
 

 

 

II.  STUDI LITERATUR 

Water Cooled Chiller Tipe shell and Tube 

 Water Cooled Chiller tipe Shell and Tube 

adalah alat penukar kalor yang banyak 

digunakan di berbagai macam industri dan 

paling sederhana dibandingkan dengan alat 

penukar kalor yang lainnya : 

a. Hanya terdiri dari sebuah cangkang dan 

beberapa pipa dengan beberapa sekat yang 

berada di sisi cangkang. 

b. Kemampuannya untuk bekerja dalam 

tekanan dan temperatur yang tinggi. 

c. Kemampuannya untuk digunakan pada satu 

aliran volume yang besar. 

d. Kemampuan untuk bekerja dengan fluida 

kerja yang mempunyai perbedaan satu aliran 

yang besar. 

e. Secara mekanis dapat beroperasi dengan 

baik dan handal (High Reliability). 

f. Memiliki konstruksi yang sangat sederhana. 

  

Pengujian dan Perhitungan Water Cooled 

Chiller Tipe Shell and Tube 

 Dalam perhitungan Water Cooled Chiller 

kita perlu memperhitungkan parameter-

parameter berikut : 

 Beda temperatur rata-rata logaritmik 

konfigurasi aliran counter flow : 

    

T1 = (Thi – Tco)  

T2 = (Tho – Tci)  

 Laju perpindahan panas yang diterima oleh 

aliran fluida : 

  Q = m . Cp (Thi – Tho) 

 Koefisien global perpindahan panas (U): 

 U = 
 

            
 

 Kerugian tekanan pada sisi pipa (ΔPt) : 

 ΔPt=(  
    

  
   )

    
 

  
 

 Kerugian tekanan pada sisi cangkang (ΔPs) : 

 Δps = (
    

 (    )   

        
) 

 Efektifitas  : 

  = 
 

     
 

 Number Thermal Unit : 
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 NTU = 
      

    
 

III.  METODE PENELITIAN 

 Penelitian ini akan dilakukan langkah-

langkah seperti alur diagram berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dengan mengikuti metode  

 

 

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 Penelitian di atas, dapat dibuatkan tabel 

yang memuat data-data dari dimensi water 

cooled chiller. 

  
Tabel 1. Tabel dimensi Evaporator 

 

Tabel 2. Tabel dimensi kondensor 

 

 

 

 

 

 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gambar 2. Skematik  water chiller shell and 

tube 

 

 Berdasarkan pengujian dan perhitungan 

dari data-data yang diperoleh, maka didapatkan 

beberapa hasil sebagai berikut : 

a. Evaporator 

 

Tabel 3. Pengujian Bukaan Valve 100% 

 
  

 Dari perhitungan data pada bukaan valve 

100%, didapat hasil sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh terbesar saat pengujian jam ke-3 

yaitu 1493.956 W/m
2
.
o
C. 

2. Nilai laju perpindahan kalor terbesar saat 

pengujian jam ke-3 yaitu 4.35 kJ/s. 

3. Nilai efektivitas thermalnya terbesar saat 

pengujian jam ke-1 yaitu 70%. 
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4. Nilai NTU (Nilai Thermal Unit) terbesar 

saat pengujian jam ke-1 yaitu 1.65. 

5. Nilai kerugian tekanan terkecil pada 

cangkang dan pipa terjadi pada saat jam ke-

1 yaitu Ps : 22.56 Pa dan Pt : 3360.25 Pa. 

 

 
Gambar 3. NTU dan Efektivitas terhadap Waktu 

Saat Jam ke-1 

 

 

Tabel 4. Pengujian Bukaan Valve 50% 

 
  

 Dari perhitungan data pada bukaan valve 

50%, didapat hasil sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh terbesar saat pengujian jam ke-3 

yaitu 1228.588 W/m
2
.
o
C. 

2. Nilai laju perpindahan kalor terbesar saat 

pengujian jam ke-3 yaitu 3.49 kJ/s. 

3. Nilai efektivitas thermalnya terbesar saat 

pengujian jam ke-1 yaitu 64%. 

4. Nilai NTU (Nilai Thermal Unit) terbesar 

saat pengujian jam ke-3 yaitu 1.74. 

5. Nilai kerugian tekanan terbesar pada 

cangkang jam ke-2 dan pada pipa terjadi 

pada saat jam ke-3 yaitu Ps : 25.098 Pa dan 

Pt : 2423.34 Pa. 

 

 
Gambar 4. NTU dan Efektivitas terhadap 

Waktu Saat Jam ke-3 

 

b. Kondensor 

 

Tabel 5. Pengujian Bukaan Valve 100% 

 
  

 Dari perhitungan data pada bukaan valve 

100%, didapat hasil sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh terbesar saat pengujian jam ke-

3 yaitu 1388.212 W/m
2
.
o
C. 

2. Nilai laju perpindahan kalor terbesar saat 

pengujian jam ke-3 yaitu 19.77 kJ/s. 
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3. Nilai efektivitas thermalnya terbesar saat 

pengujian jam ke-1 yaitu 97%. 

4. Nilai NTU (Nilai Thermal Unit) terbesar 

saat pengujian jam ke-1 yaitu 4.01. 

5. Nilai kerugian tekanan terkecil pada 

cangkang terjadi pada saat jam ke-3 Ps : 

400.29 Pa dan pada pipa saat jam ke-2 Pt 

: 2087.52 Pa. 

 

 
Gambar 5. NTU dan Efektivitas terhadap 

Waktu Saat Jam ke-3 

 

 

Tabel 6. Pengujian Bukaan Valve 50% 

 
 Dari perhitungan data pada bukaan valve 

50%, didapat hasil sebagai berikut : 

1. Nilai koefisien perpindahan panas 

menyeluruh terbesar saat pengujian jam ke-

3 yaitu 737.364 W/m
2
.
o
C. 

2. Nilai laju perpindahan kalor terbesar saat 

pengujian jam ke-3 yaitu 11.24 kJ/s. 

3. Nilai efektivitas thermalnya terbesar saat 

pengujian jam ke-1 yaitu 90%. 

4. Nilai NTU (Nilai Thermal Unit) terbesar 

saat pengujian jam ke-1 yaitu 2.76. 

5. Nilai kerugian tekanan terkecil pada 

cangkang terjadi pada saat jam ke-2 Ps : 

185.693 Pa dan pada pipa saat jam 

kestabilan penurunan tekanan yaitu Pt : 

1100.68 Pa. 

 

 
 

V. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil pengujian dan 

perhitungan dari data yang diperoleh, maka 

didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

 

1. Evaporator 

Pada evaporator kondisi bukaan katup 

100%, nilai kalor yang dilepaskan (Q) dan 

koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) 

yang paling baik adalah saat pengujian di jam 

ketiga yaitu Q = 4,35 kJ/s dan U =1439,956 

W/m
2
.
o
C. Hal ini dikarenakan nilai Q dan U 

selalu berbanding lurus antar keduanya. 

Sedangkan untuk nilai keefektifitas thermal dan 

NTU yang paling baik adalah saat pengujian jam 

pertama yaitu = 0.7 atau 70%  & NTU-nya = 

1.65. Hal yang sama juga untuk nilai penurunan 

tekanan pada sisi cangkang maupun pipa, 

keduanya mengalami penurunan terkecil saat 

pengujian pertama yaitu Ps = 22.56 Pa dan Pt 

= 3360.25 Pa. 

Pada evaporator kondisi bukaan katup 

50%, nilai kalor yang dilepaskan (Q) dan 

koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) 
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yang paling baik adalah saat pengujian di jam 

ketiga yaitu Q = 3,49 kJ/s dan U =1228,588 

W/m
2
.
o
C. Untuk nilai keefektivitas thermal yang 

paling baik, saat pengujian jam pertama yaitu  

= 0,64 atau 64%  tetapi untuk nilai  NTU-nya = 

1,74 pada saat jam ketiga. Hal yang sama juga 

pada penurunan tekanan yang mengalami 

penurunan tekanan terkecil di sisi cangkang saat 

jam kedua dan disisi pipa saat jam ketiga yaitu 

Ps = 24.41 Pa dan Pt = 2423.34 Pa. 

Berdasarkan dari hasil perhitungan yang 

diperoleh, maka performance heat exchanger 

untuk evaporator yang lebih bagus adalah saat 

menggunakan bukaan katup 100% (bukaan 

penuh) karena menghasilkan keefektivitas 

thermalnya sampai 70% dan nilai NTU nya 1.65 

serta penurunan tekanannya juga terjadi saat jam 

pertama baik disisi cangkang maupun pipa.  

2. Kondensor 

Pada kondensor kondisi bukaan katup 

100%, nilai kalor yang dilepaskan (Q) dan 

koefisien perpindahan panas menyeluruh (U) 

yang paling baik adalah saat pengujian di jam 

ketiga yaitu Q = 19,77 kJ/s dan U =1388,212 

W/m
2
.
o
C. Hal ini dikarenakan nilai Q dan U 

selalu berbanding lurus antar keduanya. 

Sedangkan untuk nilai keefektivitas thermal dan 

nilai NTU-nya yang paling baik, saat pengujian 

jam pertama yaitu  = 0,97 atau 97% dan untuk 

nilai NTU-nya = 4,01.  Akan tetapi untuk 

penurunan tekanan yang terkecil disisi cangkang 

terjadi saat jam ketiga yaitu Ps = 400.29 Pa dan 

sisi pipa saat jam kedua yaitu Pt = 2087.52 Pa. 

Pada kondensor kondisi bukaan katup 50%, 

nilai kalor yang dilepaskan (Q) dan koefisien 

perpindahan panas menyeluruh (U) yang paling 

baik adalah saat pengujian di jam ketiga yaitu Q 

= 11,24 kJ/s dan U =737,364 W/m
2
.
o
C. 

Sedangkan untuk nilai keefektivitas thermal dan 

nilai NTU-nya yang paling baik, saat pengujian 

jam pertama yaitu  = 0,90 atau 90%  dan  NTU-

nya = 2,76. Untuk penurunan tekanan terkecil 

terjadi disisi cangkang saat kedua yaitu Ps 

= 185.93 Pa dan terjadi kestabilan 

penurunan tekanan pada sisi pipa yaitu Pt 

= 1100.68 Pa. 

Berdasarkan dari hasil perhitungan 

yang diperoleh, maka performance heat 

exchanger untuk kondensor yang lebih 

bagus adalah saat menggunakan bukaan 

katup 100% karena menghasilkan 

keefektivitas thermalnya sampai 97% dan 

NTU-nya 4.01 yang mengartikan bahwa 

perpindahan panas yang terjadi pada 

kondensor begitu maksimal.  
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