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RINGKASAN

Gymnasti Firda Rahmani, Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik,
Universitas Lambung Mangkurat, Januari 2026. Analisis Performa Shell-and-Tube Heat
Exchanger Dengan Variasi Baffle Berbasis Simulasi Computational Fluid Dynamics

Shell-and-tube heat exchanger (STHE) banyak diterapkan di industri karena
kemampuannya beroperasi pada perbedaan temperatur dan tekanan yang tinggi. Penelitian
ini menganalisis pengaruh variasi baffle cut sebesar 25% dan 30% serta baffle inclination
angle sebesar 0°, 10°, 20°, dan 40° terhadap temperatur, pressure drop, koefisien
perpindahan panas keseluruhan (U), dan total heat transfer pada STHE. Selain itu, dikaji
pula pengaruh kombinasi kedua parameter tersebut untuk menentukan konfigurasi yang
paling optimal. Metode yang digunakan adalah simulasi numerik Computational Fluid
Dynamics (CFD) tiga dimensi berbasis Finite Volume Method dengan asumsi aliran
turbulen. Fluida kerja yang digunakan adalah air pada sisi panas dan sisi dingin, sedangkan
material solid shell dan tube dimodelkan menggunakan aluminium. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa peningkatan inclination angle menurunkan pressure drop sisi shell
namun diikuti penurunan total heat transfer. Baffle cut 30% mampu mengurangi pressure
drop tanpa penurunan signifikan pada nilai Q. Kombinasi baffle cut 30% dan inclination
angle 10° memberikan keseimbangan terbaik antara kinerja termal dan efisiensi energi
pompa.
Kata kunci: shell-and-tube heat exchanger, baffle cut, inclination angle, CFD, pressure

drop, total heat transfer.



SUMMARY

Gymnasti Firda Rahmani, Mechanical Engineering Study Program, Faculty of
Engineering, Lambung Mangkurat University, January 2026. Performance Analysis of a
Shell-and-Tube Heat Exchanger with Baffle Variations Based on Computational Fluid
Dynamics Simulation.

Shell-and-tube heat exchangers (STHE) are widely used in industrial applications
due to their ability to operate under high temperature and pressure differences. This study
analyzes the effects of baffle cut variations of 25% and 30% and baffle inclination angles of
0°, 10°, 20°, and 40° on temperature, pressure drop, overall heat transfer coefficient (U),
and total heat transfer in an STHE. In addition, the combined influence of baffle cut and
inclination angle is evaluated to determine the optimal configuration. The study employs
three-dimensional Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations based on the Finite
Volume Method under turbulent flow conditions. Water is used as the working fluid on both
the hot and cold sides, while the shell and tube solids are modeled using aluminum. The
results show that increasing the inclination angle reduces shell-side pressure drop but also
decreases total heat transfer. A baffle cut of 30% reduces pressure drop without significantly
decreasing Q. The configuration with 30% baffle cut and a 10° inclination angle provides
the best balance between thermal performance and pump energy efficiency.

Keywords: shell-and-tube heat exchanger, baffle cut, inclination angle, CFD, pressure drop,

heat transfer.

Xi



KATA PENGANTAR

“Dengan menyebut nama Allah yang maha pengesih lagi maha penyayang” . Puji
syukur ke hadirat Allah SWT sebab adanya berkat rahmat serta hidayah-Nya dengan
demikian laporan penelitian skripsi dengan judul “Analisis Performa Shell-and-Tube Heat
Exchanger Dengan Variasi Baffle Berbasis Simulasi Computational Fluid Dynamics” ini
bisa tersusun serta dapat tuntas dengan baik. Tidak sedikit hambatan yang dilalui oleh
penulis ketika menyusun Skripsi ini, akan tetapi dengan adanya bantuan beragam pihak,
dengan demikian Skripsi ini bisa tuntas sesuai dengan waktunya. Pada kesempatan ini

penulis ingin mengucapkan banyak terima kasih kepada:

1. Kedua orang tua sekaligus semua anggota keluarga yang sudah memberi motivasi
dan semangat.

2. Bapak Bapak Ir. Ma’ruf, S.T., M.T. sebagai Koordinator program Studi Teknik
mesin Universitas Lambung Mangkurat.

3. Bapak Dr. Eng. Ir. Apip Amrullah, S.T., M. Eng sebagai Dosen pembimbing dalam
penyusunan Proposal Skripsi, yang sudah memberi motivasi, membimbing, serta
arahan kepada penulis untuk menuntaskan naskah Skripsi ini.

4. Rekan-rekan mahasiswa Fakultas Teknik Universitas Lambung Mangkurat.

Penulis memahami bahwasanya pada penulisan Skripsi ini masih ada beberapa
kekurangan yang tidak disengaja. Dengan demikian penulis sangat mengharapkan adanya
penelitian lebih lanjut. Akhir kata, diharapkan Skripsi ini dapat memberi kegunaan untuk

pengembangan ilmu dan teknologi terutama pada ranah konveri energi.

Banjarbaru, 13 Januari 2026

Mahasisw,

Gymnasti Pirda Rahmani
221086120008

Xii



DAFTAR ISI

LAMAN JUDUL ...ttt sttt sttt ettt se bt na et naensene s i
1] AV I 1 PR I
LEMBAR PENGESAHAN ..ottt st iii
HALAMAN KONSULTASI ...ttt et e e e nnaee e iv
ORISINALITAS PENELITIAN SKRIPSI ....ooviiiii e \
RIWAYAT HIDUP ..ottt sttt st enenae e vii
UCAPAN TERIMAKASIH ...t viii
RINGIKASAN ...ttt s et ettt e e st et et e besbe b e st e seste e eneatennenes X
SUMMARY ..ttt e e e e e e e e et e e et e e et e e e be e e et e e e e e e are e e aaeeennreeenneen Xi
KATA PENGANTAR ..ottt e et e st e e e tbe e s sbbe e e sbaeeabaeeabeeeanneeeans Xii
DAFTAR ISH .ottt b et e et e bt ene b e e Xiii
DAFTAR TABEL ...ttt e e e e e e e e e nneeaeeeanes XV
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt e bt aebe st et s XVi
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar Belakang ......cooooeeiieecieceee e 1
1.2 RUMUSAN MASAlAN ..o s 3
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ot 3
1.4 Manfaat PENEITIAN .......cooiiiiiie s 3
1.5  Batasan Masalah .........cccooveiiiiiieie e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .ttt e nnaa e nnea e 5
N N o 1T L (el - 1o T PSSR 5
2.2 Parameter Performa Heat EXChanger ... 6
2.3 Shell-and-Tube Heat EXChanQEr..........cccocviiiiieiiieieece et 13
A o 1o L -1 -] OSSPSR 20
F T o 111 o - RS 21
2.6 ALITAN oo bbb nre s 22
2.7 Computational Fluid DYNAMICS.......ccciieiiriiiiieieiesee e 25
2.8 FINIE VOIUME ..ottt sre s 32
2.9 Penelitian TerdanUlU ... 34
2.10  HipotesiS PENEIILIAN .........ooiiiiii it 40
BAB 11l METODE PENELITIAN ..ottt 41
3.1 Tempat dan WaKEU ..o 41



3.2 BAhaN Aan AlBL. ..o 41

3.3 Diagram Alir Penelitian .........ccoiiiiiiiiiiiiee s 42
3.4  Desain dan Spesifikasi MOdel............cccooiiiiiiiiii e 43
3.5 Variable PENEITIAN .......ccooi i 45
3.6 Simulasi CFD Pada Shell-and-Tube Heat Exchanger ...........ccccooeviienencncnenn. 49
Y £ || o - [ SO STRO TSRS PPN 55
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 61
4.1  Perencanaan Desain Shell-and-Tube Heat Exchanger ..........ccccccovviviiiiveiiieenen, 61
4.2 Metode ANAIITIS........cceiiee e 64
4.3  Metode Numerik Berbasis SImulasi CFD...........ccccooiiiniiiiiniiiie e 78
BAB V PENUTUP ..ottt st 129
5.1 KESIMPUIAN . 129
D2 SAFAN ..t b et R e e et e e e e nne e aneereas 130
DAFTAR PUST AK A ettt e et e e e aa e e e ae e e ate e e anneeeannes 131
LAMPIRAN ...ttt ettt s bbbt et se et et et e st et e sn et esesbe e e 134

Xiv



