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ABSTRAK 

Perpindahan panas merupakan ilmu/pengetahuan yang digunakan untuk 

memperkirakan sebuahperpindahan energi yang mungkin terjadi antar benda karena perubahan 

suhu. Ajaran termodinamika mendefinisikan perpindahan energi sebagai panas. Perpindahan 

panas bukan hanya memberitahukan bagaimana energi panas dipindahkan, tapi juga 

memperkirakan perpindahan pana s dalam kondisi trtentu. Untuk penelitian ini nantinya 

menggunakan 2 variabel yaitu laju aliran air dan jarak baffle, yang mana pada variabel laju 

aliran terdapat 3 variasi laju aliran yaitu 30 cm./s, 40 cm/s dan 50 cm/s dan variabel jarak baffle 

yang terdapat 3 variasi yaitu 8cm, 11cm dan 14cm. Hasil dari penelitian ini menghasilkan 

performa pada alat heat exchanger yaitu pada laju aliran panas dimana pada variasi laju aliran 

50cm/s dan jarak baffle 8 cm memiliki total laju perpindahan sebesar 1184 W. Kemudian untuk 

efektivitas performa heat exchanger yang memiliki nilai tertinggi ada pada laju aliran air 30 

cm/s dan jarak baffle 8cm. Dan untuk nilai NTU tertingginya ada pada laju aliran air 30 cm/s 

dan jarak baffle 8cm. Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa efektivitas tinggi 

memberikan performa heat exchanger lebih baik dan itu ada pada pada laju aliran air 30 cm/s 

dan jarak baffle 8cm. 

Kata kunci: Perpindahan Panas, Laju Aliran, Jarak Baffle 

 

PENDAHULUAN 

Transfer panas ialah ilmu yang 

digunakan untuk memperkirakan transfer 

energi yang bisa terjadi antar benda karena 

perbedaan/perubahan suhu pada benda. 

Ajaran termodinamika mendefinisikan 

perpindahan energi ini sebagai sebuah panas.. 

Kehadiran penukar panas dalam proses 

industri biasanya memainkan peran proses 

industri dan sebagian besar proses. Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Mwaba, untuk 

industri besar, penukar panas yang berfungsi 

dengan baik dapat mengurangi penggunaan 

bahan bakar, yang dapat menghemat jutaan 

dolar biaya produksi tahunan. (Mwaba et al, 

2006). Desain transfer panas paling luas saat 

ini adalah penukar panas shell-and-tube. Tipe 

ini memiliki banyak keunggulan dalam 

merancang konversi energi dari panas ke 

dingin atau sebaliknya. Untuk alasan ini, para 

peneliti telah melakukan banyak 

pengembangan bundel tabung, dengan fokus 

pada konversi energi yang lebih baik dari 

pengurangan tekanan ke perpindahan panas, 

yaitu pada mengubah desain baffle. Salah satu 

heat exchanger yang saya rancang adalah 

menggunakan tipe single stage tube bundle 

dimana cairan hanya mengalir ke heat 

exchanger satu kali. Berdasarkan proses 

perpindahannya, alat penukar kalor dibagi 

menjadi dua bagian, yaitu: kontak langsung 

dan kontak tidak langsung. Penukar panas 

kontak langsung adalah penukar panas di 

mana perpindahan panas antara cairan panas 
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dan dingin terjadi secara langsung atau tanpa 

penghalang. Dengan penukar panas tidak 

langsung, perpindahan panas antara dua 

cairan dibatasi oleh penghalang dinding. 

Tergantung pada jumlah fluida kerja, penukar 

panas dapat dibagi menjadi dua fluida, tiga 

fluida dan Nfluid (N> 3). Menurut tinjauan, 

hanya jumlah media kerja yang diperiksa, 

yang harus, bagaimanapun, sesuai dengan 

konsep dasar penukar panas. yaitu harus 

merancang media yang berfungsi sebagai 

media cair, panas dan dingin untuk jumlah 

yang sesuai. Ada beberapa jenis sekatan pada 

heat exchanger salah satunya adalah baffle 

segmen, dan juga terdiri dari beberapa jenis 

yaitu single segment, double segment dan 

three segment baffle. Baffle yang biasa 

digunakan adalah tipe single dan double, 

dimana tipe baffle ini sangat efektif untuk 

mengalirkan cairan ke dalam pipa atau jacket. 

Dengan memvariasikan jarak penyekat 

segmen ganda dan variasi laju aliran, Anda 

diharapkan mengetahui variasi apa yang dapat 

dibuat oleh penukar panas; panas ini bekerja 

secara efisien. Penukar panas shell and tube 

yang saya rancang seperti pemanas air mandi 

seperti yang sering kita lakukan di rumah 

karena pandemi yang mudah membuat kita 

stres atau tertekan, jadi mandi air hangat 

adalah cara untuk mengurangi stres dan 

depresi karena membuat otot meregang 

Adanya water heater yang semakin praktis 

memudahkan ketersediaan air panas. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Perpindahan Panas  

Panas merupakan suatu energi yang bisa 

dipindahkan atau di transfer dari satu benda 

ke benda yang lain tapi tidak bisa dibuat atau 

dihancurkan. Pada proses transfer panas, 

kalor bisa menyebabkan perubahan suhu 

sebuah zat atau perubahan pada tekanan, 

kimia maupun reaksi listrik. Perpindahan 

panas adalah ilmu memperkirakan 

perpindahan ataupun perubahan energi yang 

mungkin terjadi akibat perbedaan atau pun 

perubahan suhu antar benda atau bahan. 

Perpindahan panas adalah salah satu ilmu 

tehnik thermal, yang menyelidiki bagaimana 

panas dihasilkan, digunakan, diubah dan 

dipertukarkan antara sistem fisik. Dalam 

bukunya Frank Kreith Perpindahan panas ada 

tiga bagian, yaitu: konduksi, konveksi dan 

radiasi. 

 
Gambar 2.1 Prinsip Proses Dari Transfer 

Panas 

 

2. Mekansme Perpindahan Panas  

Ada 3 jenis mekansme perpindahan atau 

transfer panas, Perpindahan panas yang 

melalui konduksi. Pada sebuah gambar di 

bawah dapat dilihat bahwa sebuah batang 

silinder yang memiliki bahan tertentu tanpa 

insulasi pada bagian luar dan pada sebuah 

ujungnya dipanaskan menggunakan api jadi 

kedua ujung permukaan mempunyai suhu 

yang berbeda yaitu T1 lebih besar dari pada 

T2. Dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 
Gambar 2.2 Skema perpindahan atau transfer 

panas terjadi 

 

Perpindahan Panas pada Konveksi 

membutuhkan medium perantara pada 

perpindahannya. Tetapi pada konveksi 

membutuhkan sebuah pergerakan pada fluida 

sebagai transfer panas. perpindahan panas 

pada konveksi sangat dipengaruhi oleh sifat 

dari fluida seperti viskositas dinamis, 

konduktifitas thermal, massa jenis dan panas 

spesifik C p dan dipengaruhi oleh kecepatan 
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pada fluida. Pada konveksi juga tergantung 

dari bentuk dan  juga kekasaran pada 

permukaan bahkan dipengaruhi oleh jenis 

pada aliran, seperti laminar maupun turbulen. 

Dari penjelasan ini dapat kita simpulkan 

bahwa perpindahan/transfer panas pada 

konveksi sangat bervariasi karena tergantung 

dari banyaknya variabel. Maka dari itu pada 

konveksi merupakan perpindahan/transfer 

panas yang sangat kompleks. Meski konveksi 

itu kompleks, dapat diamati bahwa laju pada 

perpindahan/pertukaran panas dari konveksi 

berbanding lurus dengan perbedaan atau 

perubahan suhu dan bisa ditulis oleh hukum 

pendinginan Newton. Dibawah ini 

merupakan skema perpindahan panas dari 

konveksi: 

 
Gambar 2.3 Perpindahan panas secara konveksi 

 

Perpindahan Panas Pada Radiasi berbeda dari 

perpindahan atau transfer panas konduktif dan 

konvektif. Perpindahan panas radiasi tidak 

memerlukan adanya bahan apapun sebagai 

perantara untuk perpindahan panas. Padahal, 

energi yang ditransmisikan oleh radiasi paling 

cepat dibawah ini adalah diagram proses yang 

dilakukan oleh perpindahan/transfer panas 

secara radiasi: 

 
Gambar 2.4 Perpindahan Panas Pada Radiasi 

 

Perpindahan/transfer panas menyeluruh, pada 

sebuah alat transfer panas ada 2 jenis fluida 

yang mengalir dan dipisah oleh suatu dinding 

bahan yang berbentuk tabung. Jika 

perpindahan panas kedua zat cair melalui 

dinding masif, yang pertama adalah 

perpindahan panas secara konveksi ke 

permukaan pada dinding, lalu panas 

dipindahkan melalui dinding masif ke 

permukaan, kemudian dinding fluida dingin 

yang dibuat dengan cara konduksi 

memindahkan panas ke dalam fluida dingin 

yang dibuat konveksi, maka suhu fluida 

dingin akan mengalami kenaikan. Dibawah 

adalah skema perpindahan panas umum yang 

terjadi pada suatu dinding: 

 
Gambar 2.5 Perpindahan Panas Menyeluruh 

 

3. Alat Penukar Panas 

Penukar panas merupakan sebjyah alat yang 

digunakan untuk memindahkan panas yang 

dapat difungsikan sebagai pemanas maupun 

pendingin. Penukar panas biasanya dibuat 

agar perpindahan panas pada fluida dapat 

berlangsung secara efisien. 

 

4. Shell And Tube Heat Exchanger  

Heat exchanger yang tersusun dari banyak 

tubing kecil (tube) yg disusun didalam sebuah 

pipa yang besar (shell). Shell and tube heat 

exchanger ini mempunyai sebuah penampang 

pada perpindahan panas yang begitu besar 

dari jenis yang lain sehingga banyak 

digunakan dalam industri perminyakan dan 

juga gas. 

 

5. Komponen - Komponen Pada Shell and 

Tube Heat Exchanger  

beberapa komponen yang sangat 

mempengaruhi desainnya: 

 
Gambar 2.6 Komponen Shell And Tube Heat 

Exchanger 
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A. Pipa  

B. Lembaran pipa 

C. Nozel pada housing 

D. Saluran dan nozel pada pipa 

E. Penutup saluran 

F. Pembagi saluran 

G. Baffle 

Komponen di atas:  

a. Pipa : Pipa adalah digunakan untuk 

memisahkan antara dua atau lebih jenis fluida 

yang dialirkan di dalamnya dan sekaligus 

sebuah bidang perpindahan panas. Tebal dan 

material pipa harus disesuaikan dengan 

tekanan kerja media kerja, selain itu material 

pipa tidak mudah terkorosi oleh media kerja.  

b. Lembaran pipa: Digunakan untuk 

mencegah pencampuran cairan pada sisi 

tabung. 

c. Nozel pada housing: dimana fluida kerja 

mengalir dan juga menampung pipa dan 

baffle, sedangkan nozzle sisi shell adalah 

saluran masuk fluida ke dalam shell.  

d. Saluran dan nozel pada pipa: tempat media 

kerja mengalir ke dalam pipa.  

e Penutup saluran: Sebagai penutup housing 

atau ujung housing yang memudahkan 

pembersihan pipa.  

f. Pembagi saluran: Sebagai pembatas aliran 

zat cair saat masuk dan keluar.  

g. Baffle : berfungsi sebagai pengatur arah 

aliran cairan dalam shell. 

 

Shell 

Kontruksi pada shell begitu ditentukan oleh 

kapasitasnya dan sifat pada pipa yang di 

tempati di dalamnya. Pada shell bisa 

dirancang dari tabung yang besar atau bisa 

juga menggunakan plat baja yang digulung. 

Jacket adalah tubuh penukar panas, di mana 

ada tabung. Terkadang pada suhu operasi 

yang tinggi, terkadang jacket terbagi menjadi 

beberapa sambungan dengan sambungan 

ekpansi. Gambar berikut dapat dilihat bahwa 

konstruksi perumahan tersebut dekat dengan 

desain TEMA. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Shell 

 

Tube 

Tube adalah penyekat antara fluida yang 

dialirkan dan juga merupakan medan 

perpindahan/transfer panas. Secara umum, 

aliran fluida yang mengalir menuju kedalam 

tabung lebih sedikit daripada aliran pada 

fluida yang akan mengalir menuju kedalam 

housing. Tebal dan bahan selang harus sesuai 

dengan tekanan dan juga jenis media. supaya 

tidak mengalami kebocoran dan mudah 

menimbulkan karatan yang diakibatkan oleh 

aliran fluida yang mengalir ke dalam pipa. 

Jenis tata letak tabung didasarkan pada 

TEMA seperti di bawah ini. 

 
Gambar 2.8 Tube 

 

Susunan tabung segitiga sangat populer dan 

bagus untuk menyajikan cairan 

kotor/berlumpur atau bersih. Pipa dibersihkan 

dengan pembersihan kimia. Koefisien 

perpindahan panas lebih baik daripada 

susunan pipa seri dengan pitch persegi. Ini 

digunakan dan juga dapat menghasilkan 

perpindahan/transfer panas yang sangat baik 

per unit penurunan tekanan (per unit 

penurunan tekanan) dan lebih kompak. 

 

Baffle  

Baffle atau sekatan yang biasanya dipasang 

pada heat exchanger mempunyai beberapa 

kegunaan, yaitu :  

a.Struktur yang digunakan untuk menopang 

bundle tube. 

b.Peredam kejut digunakan sebagai penahan 

atau pencegah getaran didalam pipa  

c.untuk mengatur maupun sebagai pengarah 

aliran cairan di luaran pipa sekat secara 
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struktural dapat dibagi menjadi 4 kelompok, 

yaitu:  

a. Sekat bentuk Segmen  

b. Sekat bentuk batang 

c. Sekat horizontal atau longitudinal  

d. Sekat Impingement 

 

6. Teori Proses Perpindahan Panas  

Perpindahan/transfer panas adalah ilmu 

memperkirakan perpindahan/transfer energi 

panas yang terjadi akibat dari perbedaan suhu 

antara benda maupun bahan. Kemudian ilmu 

perpindahan/transfer panas merupakan ilmu 

memperkirakan laju perpindahan/transfer 

panas. Pada saat tertentu Perpindahan/transfer 

panas dapat diartikan sebagai proses 

perpindahan/transfer energi (panas) dari suatu 

tempat ke tempat lainnya karena adanya 

perbedaan/perubahan pada suhu pada tempat 

tersebut. Panas yang dilepaskan sesuai 

dengan panas yang diterima. Kalor adalah 

sebagai prinsip hitam. Joseph Black 

merumuskan perpindahan panas antara dua 

benda yang membentuk suhu termal sebagai 

berikut. 

𝑄𝑙   : 𝑄𝑡   

Keterangan :  

𝑄𝑙   : kalor yang dilepas (J)  

𝑄𝑡   : kalor yang diterima (J) 

Banyak kalor yang dibutuhkan untuk 

meningkatkan suhu benda digunakan 

persamaan berikut:  

Q = m.c.dt (𝑡2-𝑡1)  

Dimana :  

Q  : Panas yang dibutuhkan untuk menaikkan 

suhu (Joule)  

m  : massa pada benda (kg)  

c   : kalor jenis pada benda (J/kg.℃)  

dt : perubahan suhu 𝑡2-𝑡1℃. 

 

7. Perbedaan Suhu Rata-Rata Logaritmik 

(LMTD)  

Perbedaan pada suhu rata-rata logaritma (bisa 

juga disebut LMTD) digunakan sebagai 

penentu gaya penggerak suhu sebagai 

perpindahan/transfer panas didalam aliran, 

utamanya pada alat penukar panas. LMTD 

adalah logaritma rata-rata yang diperoleh dari 

perbedaan/perubahan pada suhu antara aliran 

panas dan juga dingin pada setiap ujung alat 

penukar panas. Semakin besarnya LMTD 

maka semakin banyak juga panas yang 

dipindahkan. pada LMTD muncul hanya pada 

analisa penukar panasnya dengan laju aliran 

yang konstan dan sifat thermal pada cairan. 

Persamaan aliran searah adalah:  

     LMTD : 
dT1− dT2

𝑙𝑛
dT1
T2

 

     dT1  : 𝑇1-𝑡1 

   dT2  : 𝑇2-𝑡2 

Persamaanaliran berlawanan arah adalah : 

     LMTD  : 
∆T1− ∆T2

𝑙𝑛
∆T1
∆T2

 

    

     dT1  : 𝑇1-𝑡2 

  dT2  : 𝑇2-𝑡1 

Dimana :  

∆T1 : Selisih suhu antara T1 dan t2 (℃) 

∆T2 : Selisih suhu antara T2 dan t1(℃) 

T1 : Suhu pada fluida panas masuk (℃) 

T2 : Suhu pada fluida panas keluar (℃) 

t1 : Suhu pada fluida dingin masuk (℃) 

t2 : Suhu pada fluida dingin keluar (℃) 
 

8. Koefisien perpindahan panas desain 

umum (𝑼𝒅)  

Koefisien perpindahan panas umum adalah 

aliran panas umum sebagai hasil dari proses 

gabungan konduksi dan konveksi. Koefisien 

perpindahan panas umum diberikan oleh U 

dengan satuan. Menyatakan: 

U =
𝑄

𝐴 𝑥 𝐿𝑀𝑇𝐷
 

Dimana : 

Q : Laju pada perpindahan panas actual (W) 

A :Luas pada permukaan transfer kalor (𝑐𝑚2) 

LMTD : Log mean temperature difference 

(℃) 

 

9. Metode NTU - ɛ 

Efektivitas dapat diartikan yaitu laju 

perpindahan/transfer panas actual dengan 

perpindahan/transfer panas maks yang 

mungkin terjadi di didalam APK. Kesamaan 

antara efektivitas pada alat penukar panas 

dapat dikaitkan dengan NTU (Number Of 

Transfer Unit). Sebagai penentu efektifitas 

dan NTU pada umumnya dapat ditentukan 

dengan rumus berikut ini: 

ɛ = 
𝑄

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠
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NTU = 
𝑈 .𝐴𝑠

𝐶𝑚𝑖𝑛
 = 

𝑈 .𝐴𝑠

( 𝑚 .𝐶𝑝)𝑚𝑖𝑛
 

Dimana :  

Q  : perpindahan panas aktual (W) 

𝑄𝑚𝑎𝑘𝑠  : perpindahan panas maksimum yang 

bisa terjadi (W) 

𝐶𝑚𝑖𝑛 : Kapasitas pada panas aliran 

minimum (W/℃) 

𝐶𝑝 𝑚𝑖𝑛  : Panas jenis yang minimum (J/kg.K) 

 

METODE PENELITIAN 

Rencana Penelitian 

Pada penelitian ini penulis mencoba 

menggunakan pendekatan kuantitatif. yang 

berupa data mentah penelitian yang berisi 

angka lalu kemudian dilakukan pengujian 

dengan analisa data statistik, biasa dihitung 

secara manual (hitung sendiri) atau bisa 

dengan bantuan software computer. 

Pada waktu pengujian banyak data yang 

diambil secara manual seperti pengambilan 

data laju air dengan menggunakan bekas 

tempat minum untuk mengukur debit. Tetapi 

ada juga yang menggunakan alat otomatis 

yaitu thermocouple. 

Pada pengambilan data ini dilakukan dengan 

menggunakan metode random dengan 

melakukan pengambilan data pengujian 

secara acak berdasarkan variabel. Dan untuk 

metode analisisnya menggunakan metode 

manual dengan cara menghitung semua data 

secara manual. 

Pada penelitian yang akan dilakukan ada 

beberapa tahap. Yang pertama adalah 

menentukan diagram alir penelitian (Flow 

chart) yang digunakan untuk rencana kerja. 

Dilanjutkan dengan dipersiapkannya alat 

maupun bahan yang akan dibutuhkan, lalu 

pada tahap selanjutnya menentukan jarak 

baffle dan menghitung jumlah debit untuk 

dilakukan pengukuran laju aliran air. 

Selanjutnya dilakukan pemanasan pada boiler 

panci presto sebagai fluida panas yang 

dimana menunggu suhu pans hingga 90°. 

Kemudian disiapkan thermocouple dan kertas 

untuk mencatat suhu masuk maupun keluar 

pada fluida panas dan dingin. Untuk 

pengujian kedua dan ketiga sama seperti 

tahap pertama hanya dilakukan pergantian 

terhadap laju aliran dan jarak baffle yang 

digunakan .Setelah semua tahap terpenuhi 

maka akan di dapatkan hasil berupa data dari 

tiga pengujian diatas yang tujuannya untuk 

dianalisa dan mendapatkan suatu kesimpulan 

dari penelitian ini. 

 

Flow Chart 

 
3.1 Gambar Flow Chart 

 

Variabel Penelitian  

Pada saat pengujian akan dilakukan 

pengukuran suhu masuk dan keluar pada 

saluran masuk fluida panas maupun fluida 

dingin dengan menggunakan variabel 3 laju 

aliran fluida dingin terhadap jarak baffle yang 

telah ditentukan pada waktu 10 menit 

pengujian. Berikut adalah variabel penelitian 

yang digunakan : 

3.1Gambar Tabel Variasi Penelitian 
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Pengambilan Data  

Pada proses pengambilan data akan 

didapatkan suhu masuk maupun keluar pada 

fluida dingin dan panas pada saat pengujian 

dan juga mengganti variabel seperti laju aliran 

dan jarak baffle secara bertahap sesuai 

rencana pengujian. 

  

Prosedur Penelitian  

1. Pertama siapkan rencana diagram alir, 

bahan dan alat alat yang diperlukan untuk 

melakukan penelitian.  

2. mengukur debit air dan luas penampang 

pada laluan masuk maupun keluar sebagai 

tempat fluida masuk maupun keluar  

3. pasang baffle dengan jarak yang sudah 

ditentukan sesuai rencana pengujian  

4. memanaskan panci presto untuk 

mendapatkan suhu pada fluida panas sebesar 

90℃  

5. lakukan pengujian dengan mengalirkan 

fluida dingin dan juga fluida panas hingga 

waktu 10 menit  

6. siapkan thermometer untuk mengukur suhu 

masuk maupun keluar pada fluida dingin dan 

fluida panas.  

7. lakukan pengambilan data sesuai rencana 

dan variabel yang telah ditentukan. Apakah 

suhu keluar pada fluida dingin aman untuk 

digunakan sebagai pemanas air mandi yaitu 

sebesar 36-37℃  

8. setelah selesai pengujian lakukan 

pengolahan data terhadap hasil dari pengujian  

 

Analisa Data  

Analisa dan data bertujuan untuk 

mendapatkan hasil suhu yang aman untuk air 

mandi. Nantinya analisa data ini berguna 

untuk membuat grafik ke efektifan dari alat 

penukar kalor tersebut.  

 

Kesimpulan  

Dari penelitian ini nanti bisa diberikan hasil 

dari penelitian yang dilakukan berdasarkan 

data maupun observasi yang telah saya 

lakukan menggunakan metode yang sesuai 

dengan standard pengujian. 

 

 

 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Data Hasil Pengujian Performa Heat 

Exchanger Hasil pengujian performa heat 

exchanger sebagai berikut:  

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Suhu Keluar Heat 

Exchanger Metode Random 13-06 Juni 2021 

 
 

Setelah didapatkan hasil data pengujian 

pertukaran panas  dari variabel laju aliran air 

dan jarak baffle, selanjutnyan data di urutkan 

sesuai kode seperti tabel berikut :  

 

Tabel 4. 2 Hasil Pengujian suhu keluar heat 

exchanger diurutkan sesuai kode dan abjad 
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Hasil rata-rata pada pengujian suhu T2 dan t2 

Dari data diatas didapatkan hasil rata rata 

pengujian pada suhu keluar fluida panas dan 

fluida dingin sebagai berikut: 

 

Tabel 4.3 Hasil rata rata pengujian pada suhu 

keluar heat exchanger 

 
 

Dari tabel 4.3 diatas menunjukkan bahwa 

pada jarak baffle 8cm dan laju aliran 30,cm/s 

peningkatan performa dalam pertukaran 

panas sangat tinggi dimana t2 menyerap kalor 

hingga terjadi peningkatan suhu sebesar 12  

℃ dimana suhu awal masuk pada fluida 

dingin sebesar 29 ℃ dan T2 melepas kalor 

sebesar 27,5 ℃ dimana pada awal suhu 

masuk fluida panas sebesar 90 ℃. Maka dari 

pengujian tersebut untuk menentukan 

pengaruh laju aliran air dan juga jarak baffle 

terhadap suhu keluar T2 yang dihasilkan oleh 

alat Heat Exchanger digambarkan pada grafik 

sebagai berikut :  

 

4.1 Grafik Laju aliran dan jarak baffle 

terhadap T2 

 
Dari tabel diatas menunjukkan bahwa laju 

aliran dan jarak baffle berpengaruh pada suhu 

T2 bahwa pada laju aliran 30 cm/s dan jarak 

baffle 8cm mempunyai nilai suhu yang kecil 

dimana bisa diasumsikan bahwa pada 

keadaan tersebut alat penukar kalor heat 

exchanger bisa melepas kalor lebih banyak, 

sedangkan pada laju aliran 50 cm/s dan jarak 

baffle 14cm suhu T2 tinggi dimana dalam 

keadaan tersebut penukar kalor kurang bisa 

melepas banyak kalor. Dari sini kita bisa 

menyimpulkan bahwa semakin rendah laju 

aliran dan semakin sempit jarak baffle maka 

pelepasan kalornya tinggi dan sebaliknya. 

 
4.2 Grafik Laju Aliran Dan Jarak Baffle Terhadap 

t2 

 
Dari gambar 4.2 diatas menunjukkan suhu t2 

pada laju aliran 30 cm/s dan jarak baffle 8cm 

mengalami peningkatan suhu yang besar 

karena semakin lambat aliran maka semakin 

lama kontak kedua fluida, sedangkan pada 

laju aliran 50 cm/s dan jarak baffle 14cm 

kenaikan suhunya paling kecil karena 

semakin singkat waktu kontak kedua fluida. 

Dari sini kita bisa menyimpulkan bahwa 

semakin rendah laju aliran dan semakin 

sempit jarak baffle maka penyerapan kalornya 

tinggi dan sebaliknya. 
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Perhitungan Laju Perpindahan Panas (Q) 

  

Pengujian dalam waktu 20 menit dengan 

variasi laju air terhadap jarak baffle 8 cm 

 

laju aliran air 30 cm/s  

Laju perpindahan kalor fluida dingin (𝑄𝑐) 

  𝑄𝑐  = ṁ𝑐 . 𝑐𝑝,𝑐 . ∆t 

  ṁ𝑐   = ρ . ʋ . A 

         = 1 g/𝑐𝑚3 . 30 cm/s . 0,4 𝑐𝑚2 

         = 12 g/s 

  𝑐𝑝,𝑐  = 4,2 j/g℃ 

  ∆T   = t2- t1 = 45℃ - 29℃ 

   = 16 ℃ 

  𝑄𝑐   = ṁ𝑐  . 𝑐𝑝,𝑐 . ∆t 

   = 12 g/s . 4,2 j/g℃ . 16℃ 

   = 806 W 

Laju perpindahan kalor fluida panas (𝑄ℎ) 

  Q     = 𝑄ℎ = 𝑄𝑐 

  𝑄ℎ   = ṁℎ . ∆h 

  ∆h = (ℎ1 − ℎ2) = 2659 -2611  

   =48 j/g 

  𝑐𝑝,ℎ = 2 g/s 

  ṁℎ   = 
𝑄ℎ

𝑐𝑝,ℎ .(ℎ1−ℎ2)  
 

   = 
806

2 .  48
 

   = 8,3 g/s 

 

4.3 Grafik Pengaruh laju aliran air dan jarak 

baffle terhadap laju perpindahan panas 

 
Dari data laju perpindahan panas diatas bisa 

diperoleh nilai terkecil laju perpindahan panas 

pada laju aliran 30 cm/s dan jarak baffle 14 cm 

yaitu sebesar 514 W, sedangkan nilai terbesar 

laju perpindahannya pada aliran 50 cm/s dan 

jarak baffle sebesar 8 cm dengan nilai sebesar 

1184 W. Dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar laju aliran pada fluida maka laju aliran 

pada massanya juga akan semakin membesar 

dan akan berpengaruh pada laju 

perpindahannya. Semakin sempit jarak baffle 

maka kontak perpindahan panas antara fluida 

yang dingin dan fluida yang panas akan lebih 

lama sehingga laju perpindahan panasnya 

akan meningkat. 

 

Beda Pada Temperatur Rata-rata 

Logaritmik (LMTD) 

Beda temperatur rata rata logaritmik pada 

variasi laju aliran dengan jarak baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

  LMTD  = 
∆T1− ∆T2

𝑙𝑛
∆T1
∆T2

   

   

  ∆T1   = 𝑇1 - 𝑡2 

  ∆T2   = 𝑇2 -𝑡1  

    = 
(90−45)−( 62,5−29 )

𝑙𝑛
(90−45)

(62,5−29)

 

    = 38 ℃ 

4.4 Grafik Pengaruh laju air dan jarak baffle 

terhadap LMTD 

 
Dari data LMTD  diatas bisa diperoleh suhu 

LMTD terkecil pada laju aliran 30 cm/s dan 

jarak baffle 8cm yaitu sebesar 38 ℃ dan nilai 

terbesar ada pada laju aliran 50 cm/s dan jarak 

baffle 14 cm yaitu dengan suhu 49℃. 

Rendahnya angka pada LMTD bisa 

disebabkan dari efek pasang baffle yang 

sempit maka selisih pada temperatur rata-rata 

logaritmiknya antara fluida sebagsi pemanas 

dengan fluida yang akan dipanaskan semakin 

kecil pada sisi masuk dan juga keluar. Maka 

dari itu pelepasan pada panas (heat losses) 

semakin sedikit yang terbuang menjadikan 

penyerapan pada panas oleh alat sebaliknya 

akan menjadi tinggi. 
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Koefisien Perpindahan Kalor Menyeluruh 

Desain (𝑼𝒅) 

Koefisien Perpindahan Kalor Menyeluruh 

pada variasi laju aliran cm/s dengan jarak 

baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

  𝑈𝑑  = 
𝑄

𝐴 𝑥 𝐿𝑀𝑇𝐷
 

  A = Luas permukaan perpindahan 

kalor (𝑐𝑚2) 

   = Nt . L . ᴨ . 𝐷𝑜,𝑡 

   = 10 . 50 cm . 3,14 . 0,9 cm 

   = 1413 𝑐𝑚2

  

  𝑈𝑑  = 
806 𝑊

1413 𝑐𝑚2 .38℃
 = 0,015 W/𝑐𝑚2℃ 

 

4.5 Grafik pengaruh laju aliran dan jarak 

baffle terhadap 𝑈𝑑 

 
Dari analisa data diatas koefisien perpindahan 

kalor menyeluruh dapat dipengaruhi oleh 

besarnya nilai Qaktual dimana pada laju 

aliran 50 cm/s dan jarak baffle 8 cm adalah 

yang paling tinggi dengan nilai 0,02 

W/𝑐𝑚2℃. 

 

Laju Kapasitas Kalor (C)  

Laju kapasitas kalor pada variasi laju aliran 

dengan jarak baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

   

  𝐶𝑐  = ṁ𝑐 . 𝐶𝑝,𝑐 

        = 12g/s . 4,2 j/g℃ 

        = 51 W/℃ 

   

  𝐶ℎ  = ṁℎ . 𝐶𝑝,ℎ 

        = 8,3 g/s . 2 j/ g℃ 

        = 16,6 W/℃ 

 

Laju Perpindahan Kalor Maksimum (q 

maks) 

Laju perpindahan kalor maksimum pada 

variasi laju aliran dan jarak baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

  𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠  = 𝐶𝑚𝑖𝑛 (T1 - 𝑡1) 

              = 16,6 W/℃ (90 - 29) ℃ 

              = 1012 W 

4.6 Grafik Pengaruh Laju Aliran Dan Jarak 

Baffle Terhadap Qmaks 

 
Dari data laju perpindahan panas maksimum 

diatas dapat disimpulkan bahwa semakin 

tinggi laju aliran air dan semakin sempit jarak 

baffle berpengaruh terhadap q maks. Dimana 

seiring meningkatnya laju aliran fluida dingin 

dan semakin sempit jarak baffle maka akan 

meningkatkan nilai q maks. Nilai Qmaks 

tertinggi ada pada laju aliran 50cm/s dan jarak 

baffle 8cm dengan nilai 1708 W. 

 

Efektivitas Alat Penukar Kalor ( ɛ ) 

Efektivitas alat penukar kalor pada variasi 

laju aliran dan jarak baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

  ɛ  = 
𝑞𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑞𝑚𝑎𝑘𝑠
 x 100% 

      = 
806 𝑊

1012 𝑊
 x 100% 

      = 79 % 

4.7 Grafik Pengaruh Laju Aliran Dan Jarak 

Baffle Terhadap Efektivitas 
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Dari data efektivitas pada alat heat exchanger 

dapat diambil kesimpulan bahwa semakin 

sempit jarak baffle nya akan membuat 

peningkatan nilai efektivitas pada alat 

penukar kalor. Dari grafik diatas didapatkan 

nilai efektivitas tertinggi pada jarak baffle 

8cm yaitu sebesar 79%. 

 

Number Of Transfer Unit (NTU) 

Nilai NTU pada variasi laju aliran dan jarak 

baffle 8 cm 

 

Laju aliran 30 cm/s 

NTU = 
𝑈𝐴

𝐶𝑚𝑖𝑛
 

          = 
0,015

W

𝑐𝑚2℃ .1413𝑐𝑚2

16,6 W/℃
 = 1,2 

4.8 Grafik Pengaruh Laju Aliran Dan Jarak 

Baffle Terhadap NTU 

 
Dari Analisa data pada perhitungan nilai NTU 

bisa disimpulkan bahwa nilai NTU 

dipengaruhi oleh nilai laju kapasitas kalor 

pada fluida panas, dimana semakin kecil nilai 

C min maka semakin besar nilai NTU 

begitupun sebaliknya. Pada jarak baffle 8cm 

didapatkan laju kapasitas kalor terkecil yang 

akan meningkatkan nilai NTU yaitu sebesar  

1,2. 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan dari hasil analisa diatas 

bisa disimpulkan bahwa laju aliran dan jarak 

baffle berpengaruh terhadap performa heat 

exchanger yaitu nilai efektivitas paling baik 

bilamana menggunakan laju aliran 30 cm/s 

dan jarak baffle 8cm dengan nilai efektivitas 

sebesar 79%, untuk laju perpindahan kalor 

yang paling besar adalah pada variasi laju 

aliran air 50 cm/s dan jarak baffle 8 cm 

dengan nilai perpindahannya sebesar 1184 W 

dan menghasilkan nilai koefisien perpindahan 

kalor menyeluruh sebesar 0,02 W/𝑐𝑚2℃. 

Nilai NTU yang paling besar ada pada variasi  

laju aliran 30 cm/s dan jarak baffle 8 cm. jadi 

untuk kesimpulan keseluruhan dari pengujian 

ini bahwa penggunaan laju aliran 30 cm/s dan 

jarak baffle 8cm adalah yang terbaik dalam 

melepas ataupun menerima kalor dari yang 

lain. 

Saran kedepannya adalah harus 

dilakukan pemilihan material yang tepat 

untuk memberikan perpindahan panas yang 

maksimal terlebih dahulu supaya alat heat 

exchanger bekerja dengan optimal dan perlu 

adanya penelitian lebih lanjut terkait 

hubungan laju aliran dan jarak baffle terhadap 

efektifitas perpindahan kalor. 
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