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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Alat Penelitian
Penelitian ini memerlukan beberapa alat yang digunakan yaitu perangkat lunak
(software), dan perangkat keras (hardware) sebagai alat penelitian.
A. Software yang digunakan yaitu ANSYS Fluent 18.0 untuk simulasi
numerik, Gambar 3.1 merupakan logo software ANSYS Fluent 18.0.

N

Gambar 3.1. Logo Software ANSY'S Fluent 18.0
B. Hardware yang digunakan peneliti dipersiapkan seperti menentukan
komputer yang digunakan untuk simulasi berdasarkan spesifikasinya dan
melakukan instalasi software ANSYS Fluent 18.0, tabel 3.1 spesifikasi
rinci perangkat.
Tabel 3.1. Spesifikasi Perangkat Komputasi

No HaJr:\]/:;re Perangkat Komputasi 1 Perangkat Komputasi 2
1 Processor Intel Core i7-6700HQ 2.6 GHz Intel i7-3770CPU 3.4 GHz
2 Motherboard ASUS X550V Simbadda Sim-X S-2636
3 RAM Corsair vengeance DDR4 8 GB Visipro DDR4 16 GB
4 Graphic Card Nvidia GeForce GTX 950M AMD Radeon HD 6570
5 Storage HDD1TB Seageate HDD 1 TB
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3.2. Prosedur Penelitian
3.2.1. Variasi Penelitian
Variasi penelitian yang digunakan adalah variasi temperatur air masuk. Ada

tiga variasi temperatur air masuk yaitu 55°C, 60°C, dan 65°C.

3.2.2. Diagram Alir Penelitian

Kerangka besar diagram alir penelitian dapat dilihat pada diagram alir di

Gambar 3.2 berikut ini.
C Mulai )
v

1. Studi literatur: mempelajari jurnal
internasional tentang solidification
dan melting.

2. Persiapan alat penelitian.

v

Input :
1. Data properties PCM
Data properties water liquid
3. Data mass flow dan variasi
temperatur air masuk
4. Geometri TES

N

v

Pre-Processing:
1. Pembuatan 3D Domain Fluida
Pembuatan dan Pengecekan Mesh
3. Export Mesh Files (.msh)

no

Tidak
Mesh

baik?

Ya

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian



Processing:
Read Mesh Files (.msh)
Setup: Penentuan kondisi batas
Variasi Temperatur Inlet : 55 °C, 60 °C, dan 65 °C.
Pemilihan Metode yang tepat
Pemilihan Data
Simulasi Numerik

©ooN A

Iterasi

Ya

error?

Post-Processsing:

1. Mengolah file contour liquid fraction dan temperatur

2. Mengolah data output ke dalam ms. Excel

v

Output :
1. Grafik distribusi temperatur
2. Mengetahui  waktu melting yang
diperlukan selama proses charging
3. Video perubahan temperatur dan liquid
fraction PCM

Ya

Variasi suhu

diubah?

®

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian (lanjutan)
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Analisis dan Pembahasan

kesimpulan

(o )

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian (lanjutan)

3.2.3. Langkah Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan studi literatur dengan cara mencari referensi teori
dan jurnal yang relevan dengan kasus. Jurnal atau referensi teori yang telah
diperoleh peneliti, selanjutnya melakukan proses simulasi CFD yang terbagi

menjadi 3 proses yaitu pre-processing, processing, dan post-processing.

3.2.3.1. Pre-Processing

Pre-Processing merupakan tahap pertama yang dilakukan pada saat simulasi
CFD. Berikut beberapa langkah yang dibuat dalam tahap pertama untuk simulasi:
a. Pembuatan Geometri atau Domain Fluida

Bentuk geometri yang digunakan berbentuk anulus yang terdiri dari dua
tabung. Tabung luar dan tabung dalam dipasang konsentrik. Tabung dalam berisi
PCM berdiameter 10 cm dan panjang 40 cm. Tabung luar sebagai tempat
mengalirnya HTF berdiameter 12,65 cm dan panjang 50 cm. Tabung PCM dan
tabung luar berturut-turut memiliki ketebalan dinding 1,1 mm dan 3 mm. Desain
geometri kasus awal dapat dilihat selengkapnya pada Lampiran I. Domain Fluida
adalah volume control yang menjadi wilayah pengamatan simulasi. Bentuk
geometrinya tidak sama persis dengan bentuk geometri real-nya karena untuk
memperoleh mesh yang baik sehingga diperlukan penyederhanaan. Pembuatan

design domain fluida dibuat langsung dengan menggunakan Design Modeler yang
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terdapat pada software ANSYS Fluent. Gambar 3.3 merupakan bentuk design
domain fluida dari TES yang telah dibuat pada software ANSYS Fluent.

l—"
0.00 300.00 (mm)
L Se—

150,00

0.00

100.00 {(mm)
50.00

0.00

50.00

100.00 (mm)

Gambar 3.3.Bentuk Geometri TES

Untuk mengetahui evolusi temperatur tentu diperlukan penempatan titik
termokopel pada desain. Gambar 3.4 memperlihatkan letak titik termokopel pada

desain simulasi.

di= 3,8

di= 12,65

. . 1
L loem . 10em . 10em . 10em

Detail A (Y-2)

Gambar 3.4. Letak Titik Termokopel pada Geometri TES
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b. Pembuatan Mesh

Mesh berfungsi sebagai pembagi domain fluida menjadi volume-volume kecil
yang dianalisis oleh komputer berdasarkan metode FVM. Pembuatan mesh dapat
menggunakan perangkat lunak lain maupun yang tedapat pada ANSYS Fluent.
Mesh pada penelitian ini langsung dibuat menggunakan program yang ada pada
software ANSYS Fluent.

Langkah utama dalam proses meshing adalah melakukan sizing mesh yaitu
dengan cara memilih dan menginput ukuran nilai yang diinginkan pada mesh agar
kualitas mesh baik. Memilih size function menjadi curvature dan menggunakan
transisi slow lalu memasukkan nilai minimal dan maksimal size sebesar 3 mm,
berarti satu ukuran mesh dalam geometri seragam sebesar 3 mm, selanjutnya untuk
kolom smoothing quality dinaikkan menjadi high seperti pada Gambar 3.5. Setelah
melakukan proses sizing mesh diperoleh hasil dari pembuatan meshing seperti yang
disajikan pada Gambar 3.6.

& a2 3
=] Project
E- &) Model (A3)
- /& Geometry
[ -2 Coordinate Systems
(- A8 Connections
e
- @1 Named Selections
Details of "Mesh" 1}
Size Function Curvature
Relevance Center 'Fine
' Initial Size Seed | Active Assembly
‘Transition - Slow
' Span Angle Center A Fine
Curvature Normal A.., Default (18,0 %)
Min Size 3,0 mm
Max Face Size A 3,0 mm
Max Tet Size [3,0mm
Growth Rate | Default (1,20)
Automatic Mesh Base... | On
Defeature Size | Default (1,50 mm)
' Minimum Edge Length '119,380 mm '
| Quality
+ | Inflation
+ | Assembly Meshing | v

Gambar 3.5. Panel Penentuan Sizing Mesh
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Gambar 3.6. Hasil Pembuatan Mesh

100.00

Hasil meshing dari domain fluida pada Gambar 3.6 harus diperhatikan kualitas
mesh-nya untuk memastikan mesh tersebut sudak baik atau tidak. Kualitas mesh
mempengaruhi hasil dari perhitungan simulasi sehingga pemeriksaan kualitas mesh
haruslah dilakukan. Tabel 3.2 menyajikan rentang kualitas mesh yang disediakan
ANSYS Fluent.

Tabel 3.2. Kualitas Mesh pada ANSY'S Fluent

Skewness mesh metrics spectrum
Excellent Very good ‘Good Acceptable Bad Unacceptable
0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.80 0.80-0.94 0.95-0.97 0,98-1.00
Orthogonal Quality mesh metrics spectrum
Unacceptable Bad Acceptable Good Very good Excellent
0-0.001 0.001-0.14 0.15-0.20 0.20-0.69 0.70-0.95 0.95-1.00
© 2015 ANSYS, Inc. february 12, 2015

Kualitas dari mesh yang telah dibuat dapat dilihat pada Tabel 3.3 berikut.
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Tabel 3.3. Kualitas Mesh Pada Console Fluent

Console

Mesh Quality:
Minimum Orthogonal Quality = 4.84423e-01
{Toc improve Orthogonal gquality , use "Inverse Orthogonal Quality™ in Fluent Meshing,

where Inverse Orthogonal Quality = 1 - Orthogonal Quality)

Maximum Aspect Ratic = 8.13614e+00

Tabel 3.3 menunjukkan bahwa nilai minimum orthogonal quality mesh 0,48
jika dilihat pada Tabel 3.2 ANSYS Fluent menandakan bahwa pada simulasi
kualitas mesh dalam kualifikasi baik (good). Data mesh yang telah di meshing dan

pengecekan selesai, kemudian diexport ke dalam bentuk Mesh files (*.msh*
* MSH*).

3.2.3.2. Processing

Processing merupakan tahap kedua pada proses CFD. Tahap processing
dilakukan konfigurasi fluent yaitu proses set-up pada ANSYS Fluent. Konfigurasi
Fluent secara umum meliputi:

a. Fluent Launcher 18.0

Fluent launcher yaitu skema awal penentuan simulasi. Simulasi yang
dilakukan dalam bentuk 3D, untuk options double precision. Gambar 3.7
merupakan pemilihan skema dan tempat penyimpanan data pada fluent launcher
18.0. Setelah masuk pada Fluent selanjutnya read mesh files (.msh) yang telah

disimpan sebelumnya, maka mesh akan terbuka pada fluent.
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Fluent Launcher — [m] .
Y 7Y
ANS‘[ S Fluent Launcher
Dimension Options
) Double Precision
@® o [ Meshing Mode

Display Options Processing Options
[ Display Mesh After Reading ® Serial

‘wiorkbench Color Scheme () Parallel

ACT Optiok
[J Load ACT

[=) Show Fewer Option:

General Dptions Parallel Settings Scheduler Environment

Wersion
[1200

| O Pre/Post Orly

‘working Directory

| E:\constant v ‘ =
Flugnt Root Path
| C:\Program FileshaNSTS Inchwl 804 uent v| I_OPI l:;?
[ Use Joumal File

Default Cancel Help -

Gambar 3.7. Fluent Launcher 18.0

Gambar 3.8 menunjukkan penentuan type solver diperlukan untuk keberhasilan

proses simulasi berdasarkan tutorial guide. Terdapat dua tipe time solver pada

ANSYSS Fluent yaitu steady dan transient simulation. Fenomena pelelehan dalam

penelitian ini disimulasikan dengan pressure-based sebagai type solver serta yang

terpenting yaitu penggunaan time solver pada kondisi transient. Transient

simulation digunakan ketika seluruh variable pada simulasi tergantung oleh waktu.

Tree

Task Page X
%
" —
eneral
Mesh
A9 Models
Materals Scale... Check Report Qu
& Cell Zone Conditions Display...
J£ Boundary Conditions
Solver

ﬂ Mesh Interfaces =
a Dynamic Mesh ype
@ Reference Values @ Pressure-Based @® Absolute

O Density-Based

v EE] Solution O Relative
D Methods
@’ Controls Time
Report Definitions O Steady
Monitors @ Transient
Cell Registers
',,,g Initialization
il Calculation Activities Gravity Units...
’ 2
% Run Calculation Gravitational Acceleration
N (9 Results
B Goohics xewsdfo e
&, Plots Y (mys2) |-9.81 P
D fstions T o—
&> Reports

ﬁn Parameters & Customization

Velocity Formulati

Gambar 3.8. Panel General
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c. Models

Perhitungan skenario eksperimen pelelehan serta pembekuan dapat dilakukan
dengan Fluent. Konfigurasi untuk setiap skenario tersebut dapat dilihat pada buku
panduan user guide ANSY'S Fluent 18. Untuk menentukan skenario pelelehan pada
Fluent dapat dilihat pada Gambar 3.9 dengan mengaktifkan solidification dan
melting sehingga secara otomatis energy juga akan aktif.

Tree Task Page x
AL Models
E General
Models
Materials Multiphase - Off
3 Cell Zone Conditions Energy - On

P+ Boundary Conditions [ Viscous - Laminar
ﬁ Mesh Interfaces Radiation - Off

B Dynamic Mesh Heat Exchanger - Off
& Reference Values Species - Off
I Solution Discrete Phase - Off
2 Methods Solidification & Melting - On

Acoustics - Off
Eulerian Wall Film - Off
Electric Potential - Off

#° Controls
Report Definitions
Manitors
Cell Registers
P Initialization
1 Calculation Activities
’-/5 Run Calculation
v @ Results Edit...
v ) Graphics

Gambar 3.9. Panel Model Pelelehan
Gambar 3.9 penentuan viscous models berdasarkan perhitungan Reynold
number, sebagai berikut:

Diketahui:
k =2 LPM = Q _ Zﬁxmﬂ"éxlmenit — 003 m
ecepatan (V) = T = e e = 003 ¢
Diameter (d) =38 mm =0,038 m
. _ kg
Densitas (p) =999,1—

Viskositas fluida (u) =1,003 x 1073 -2

Persamaan 2.7 dapat digunakan untuk menghitung nilai Re yakni:

XvXd
Re= P2V24
U

999,1 X9 0,03 =% 0,038 m
Re = L = 1135,567

1,003 x 10-3 X9
m.S
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Jadi, didapatkan bahwa nilai Re < 2300 maka aliran yang tepat untuk digunakan
pada penelitian ini yaitu aliran laminar. Apabila skenario pelelehan pada panel telah
dilakukan, langkah selanjutnya yaitu input nilai konstanta porosity seperti Gambar
3.10. Penentuan konstanta porositas bisa merujuk pada jurnal (Hosseini dkk, 2014).
Konstanta porositas pada set-up default besarnya adalah 10°. Pengaruh mengenai

konstanta porositas pada hasil simulasi yaitu dapat meningkatkan gradien

pelelehan.
B solidification and Melting e
Model Parameters
Solidification/Mefting  Mushy Zone Parameter| constant - || Edit...
Back Diffusion 1000000

[ Include Pull Velocities

Cancel | | Help

Gambar 3.10. Memasukkan Konstanta Porositas

d. Parameter Material

Paraffin wax RT52 sebagai PCM, air sebagai Heat Transfer Fluid (HTF) dan
tabung PCM terbuat dari tembaga, merupakan material yang digunakan pada
simulasi ini. Material tersebut harus didefinisikan propertinya pada ANSY'S Fluent
supaya hasil perhitungan simulasi menjadi akurat. Tampilan panel properti
material di Fluent dapat dilihat pada Gambar 3.11.

Tree Task Page =
v @' Setup * || Materials
El General
BY Models Materials
v [ =
v & Fuid water-liquid
parrafin-wax parrafin-wax
& water-liquid Solid
& Solid copper
5 Cell Zone Conditions galvanized-iron-pipe
P& Boundary Conditions
ﬁ Mesh Interfaces
%T Dynamic Mesh
Q Reference Values
v Solution
25 Methods
@’ Controls
Report Definitions
Menitors
Cell Registers [1/6]
'L=D Initialization
Al Calculation Activities
’-/; Run Calculation
A @ Results
~ 9 Graphics
60 Mesh Create/Edit... | Delete
=

Gambar 3.11. Panel Pembuatan Properti Material
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Fluent Database Materials

Fluent Solid Materials [1/13] R

Material Type

1 X [sold v
calcium-oxide (cao) A | Order Materils by
calcium-sulfate (caso4) ® Name
copper (cu) O chemical Formula
dolomite (cao_mgo_2co2)
gold (au)
gypsum (caso4_2h20) v
Copy Materials from Case... Delete
Properties

Density (ka/m3)  constant - | [View..| 2
[so78 |
Cp (Specific Heat) (j/kg-k) constant v
381 |
Thermal Conductivity (w/m-k) constant v N.ee
[387.6 |
Electrical Conductivity (siemens/m) | constant . V..
[5.8e+07 |
v
New... | |Edi...|  Save |Copy Help

Gambar 3.12. Panel Input Parameter Materials

Gambar 3.12 memperlihatkan tampilan panel untuk memasukan nilai

parameter material. Untuk memasukan parameter material perlu merujuk pada
sifat termal yang tersedia di jurnal (Rosler dkk, 2011), (Hosseini dkk, 2014), dan
(Fornarelli dkk, 2017). Namun untuk material HTF dan PCM perlu didefinisikan

lebih lanjut, sebagai berikut:
1. Heat Transfer Fluid (HTF)

Water liquid sebagai material HTF, metode yang digunakan untuk

pembuatan properti pada water liquid adalah piecewise liniear dengan

menggunakan data dari table A-9 saturated water dalam buku Heat Transfer

Appendix, data selengkapnya dapat dilihat pada Lampiran Il. Panel input water
liquid material HTF dapat dilihat pada Gambar 3.13.

E Create/Edit Materials

Name
[ water-liquid

Material Type

‘ fluid

Fluent Fluid Materials

| water-iquid (h20<I>)
Mixture

none

Chemical Formula
[h20<1>

Properties
Density (kg/m3) piecewise-linear

I

Cp (Specific Heat) (i/kg-k) piecewise-linear

J

Thermal Conductivity (w/m-k) piecewise-linear

l

Viscosity (kg/m-s) piecewise-linear

1

Change/Create

Delete Help

Order Materials by
v @ Name
O chemical Formula
Fluent Database...
User-Defined Database...

Gambar 3.13. Panel Input Material Water Liquid
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2. Phase Change Material (PCM)
PCM yang digunakan yakni parrafin wax RT52, untuk mendefinisikan sifat

termal dari PCM penelitian ini menggunakan asumsi boussinesg. Persamaan 2.8
digunakan untuk mendefinisikan densitas PCM. Pendefinisian persamaan 2.8
dihitung dengan menggunakan Ms. Excel. Gambar 3.14 merupakan panel
properti PCM yang telah didefinisikan sebelumnya.

B} Create/Edit Materials

Name

Material Type

lparraﬁn»wax

] fluid

Chemical Formula

Fluent Fluid Materials

lpcm-rtSZ

Mixture

| | parrafin-wax (pcm-rt52)
e

Order Materials by
v ® Name
O chemical Formula
Fluent Database...
User-Defined Database...

Properties

Density (kg/m3) boussinesq
|ss0 |

Cp (Specific Heat) (j/kg-k) constant v
12000

Thermal Conductivity (w/m-k) ' constant
l0.2

Viscosity (kg/m-s) constant
[0.03128 |

Delete Help
Gambar 3.14. Panel Properti PCM

Change/Create

Gambar 3.15 merupakan panel pembuatan Custom functions fields yang
digunakan untuk mendefinisikan kontur dari densitas PCM yang akan
ditampilkan nantinya. Berikut persamaan yang digunakan menurut Rosler dkk
(2011) dalam mendefinisikan densitas PCM dapat dilihat pada persamaan 2.10.

E Custom Field Function Calculator X
Definition
[760 * liquid-fraction + (1 - liquid-fraction) * 880
% - X / yAx ABS Select Operand Field Functions from
NV sin cos tan In log10 ted BuncHone
i
g Solidification/Melting... hd
0 1 2 3 4 SQRT
Liquid Fraction v\
5 6 7 8 CE/C
Select
( ) PI e DEL
New Function Name}customdens'rty ]
Define Close | | Help

Gambar 3.15. Panel Pembuatan Custom Functions Fields

e. Penentuan Cell Zone
Kklasifikasi jenis zona pada ANSYS Fluent. Material yang digunakan

dikategorikan sesuai dengan zona yang tersedia di ANSYS Fluent. Semisal PCM
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dikategorikan pada fluid zone walaupun pada fase awalnya adalah padat. HTF
dikategorikan pada fluid zone. Penentuan cell zone dapat dilihat pada Gambar 3.16.

Tree Task Page X
v @ setup Cell Zone Conditions S
E General
> BS Models Zone [Fitter Text | 158
> Materials
Bl = Cell Zone Conditions
) irgz:u?d.ary ('Zonditions z:::z
2 Dyn & Fluid X
- @ Refe 70ne Name «
v Solution [pcm
D Met
22 Con Material Name  parrafin-wax v | | Edit...
> Rep| [] Frame Motion [] 3D Fan Zone [] Source Terms
’ Mot 7] Mesh Motion [ Fixed Values
Cell Be .
%, Initi orous Zone -
> A Cald < >
;
=/ Run|
v @@ Results Cancel | | Help L
> ) Gra ' ]
> B Plots mixture ' |fiuid >[12
-
3N Scene Edt... Copy... | Profiles...
> I Animations 5 v
arameters...
> & Reports - Operating Conditions...
> & Parameters & Customization Display Mesh...

Gambar 3.16. Penentuan Cell Zone

f. Boundary Conditions

Penentuan kondisi batas berupa data yang dibutuhkan dalam simulasi

dimasukkan pada tahap ini.

Gambar 3.17 dan Gambar 3.18 berturut-turut

merupakan kondisi batas yang digunakan yaitu laju aliran massa inlet HTF, serta

variasi temperatur HTF inlet.

Velocity Inlet

Zone Name
Iinlet
Momentum Thermal Radiation Species DPM MUItJDhESE Potential uDs
Velocity Specification Method Magnitude, Normal to Boundary
Reference Frame Absolute
Velocity Magnitude (my/s) [0.03 l constant
Supersonic/Initial Gauge Pressure (pascal) IO l constant

Cancel | Help

Gambar 3.17. Panel Mass Flow Inlet
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B velocity Inlet X
Zone Name
Iinlet
Momentum Thermal Radiation Species DPM Multiphase Potential UDS
Temperature (c) ]60 constant v

Cancel | | Help
Gambar 3.18. Panel Temperatur HTF Inlet

g. Penentuan Metode Perhitungan
Pemilihan metode perhitungan akan menentukan apakah perhitungan pada

simulasi berjalan dengan stabil serta menghasilkan perhitungan yang akurat.
Pemilihan metode simulasi merujuk pada jurnal (Hosseini dkk, 2014). Gambar

3.19 merupakan penentuan metode perhitungan simulasi.

Tree Task Page X
v @ Setup Solution Methods
E‘%‘ ;ane;r: Pressure-Velocity Coupling
Materials LG
& Cell Zone Conditions AL T
J£ Boundary Conditions Spatial Discretization
ﬁ Mesh Interfaces Gradient
Bl Dynamic Mesh Least Squares Cell Based -
_ @ RﬁerenceValues T
R Solutlon : PRESTO! -
Methods
. Controls TR
Report Definitions LILeE e
Monitors Energy
Cell Registers QUICK v
't:l:l Initialization

il Calculation Activities

'-} Run Calculation Transient Formulation

v @ Results First Order Implicit -
v &) Graphics [ Hon-Tterative Time Advancement
& Mesh [ Frozen Flux Formulation
Contours [] warped-Face Gradient Correction
=2 Vectors (7] High Ord e -
&= Pathlines High Order Term Relxation | Qptions...
== Particle Tracks Default
B Plots
vy

Gambar 3.19. Panel Solution Methods

Gambar 3.20 merupakan penentuan solution controls serta advanced perhitungan
simulasi. Besar nilai dari penentuan solution controls akan mempengaruhi tingkat
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persamaan

Solution Controls
Under-Relaxation Factors -
e Multigrid Multi-Stage Expert
Pressure
IU-Z Cycle Type  Termination Restriction AMG Method Stabilization Method A |
Density Pressure F-Cyce v Aggregative v BCGSTAB v
los xMomentum|Flexble_~ Aggregative ~
Body Forces
L Y-Momentum Flexble ~ | |0.1 0.7 Aggregative v |
[0'8 — | e— c— ._—v_f
Momentum Algebraic Multigrid Controls
[0.6 Scalar Parameters Flexible Cycle Parameters
Liquid Fraction Update Fixed Cycle Parameters  Coarsening Parameters Sweeps :2 B
[0.3 Pre-Sweeps Max Coarse l o Ee Rotorie
Energy Post-Sweepe{l 5 | Coarsen by |2 $ ‘ G Retoi m
ax Coarse Relaxations s
[0-7 Max (_ycles [ Laplace Coarsening
Options
Smoother Type 2
Verbosity

@© Gauss-Seidel

O
Default

||| Default
Equations... | Limits... | | Advanced
Cancel | Help

Gambar 3.20. Panel Solution Controls

h. Monitors

Monitors salah satunya terdapat report files yang berfungsi untuk penentuan

titik termokopel, dimana data yang akan disimpan adalah data evolusi temperatur

pada shell and tube saat proses chargimg dan menampilkan plot dari grafik
temperatur titik termokopel seperti yang ditampilkan pada Gambar 3.21.

Residual
Statistic

Available Report Definitions [0/3]

v @& %;'“&‘:hods Edit Report File X
#* Controls Name "~
> Report Definitions lreport-ﬁle-U
v Monitors

Selected Report Definitions

A - Report Files ;elta?me :;
report-file-0 .ow |me.
iters-per-timestep t2b
A4 - Report Plots Add>>
Add>> B
report-plot-0 w“
Convergence Col <<Remove s
Cell Registers 6
,g:u Initialization 7
> (A Calculation Activities| 8
'-,7 Run Calculation 9
v @ Results =
> € Graphics Qutput File Base Name New v Edi..
y B Plots output\\datax60.out Browse...
B e T —
&> Reports
y i Parameters & Customizal Get Data Every
time-step - v
< >
Cancel | | Help

Gambar 3.21. Panel Saving Data Temperatur Termokopel

i. Solution Initialization

Proses yang bertujuan untuk mendapatkan nilai dari variabel aliran serta

menginisialisasi medan aliran. Penelitian ini menggunakan standart initialization
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sebagai initialization methods, dengan reference frame menggunakan all zone

seperti pada Gambar 3.22.

J-

Tree Task Page

v @. Saﬁug | ~ Solution Initialization
B Ma;::; Initialization Methods
[Vefrers O Hybrid Initialization

9 Cell Zone Conditions
J£ Boundary Conditions
ﬁ Mesh Interfaces
= Dynamic Mesh
@ Reference Values
v Solution
 Methods
. Controls
Report Definitions
v Manitors
Residual
Statistic
Report Files
Report Plots
Convergence Co...
Cell Registers
I Initialization
Fl Calculation Activities
’-j’ Run Calculation
e @ Results
v G Graphics
) Mesh
Contours

Gambar 3.22. Panel Solution Initialization

Run Calculation

@® standard Initialization

Compute from
| al-zones ~

Reference Frame

@ Relative to Cell Zone

O Absolute
Intial Values

Gauge Pressure (pascal)
o |
X Veloaty (m/s)
o |
Y Velocity (m/s)
o |
Z Velodty (m/s)
[o |
Temperature (c)
[25 |

Initialize || Reset || Patch...

Penelitian ini menggunakan time-solver kondisi transient. Oleh karena itu,

penentuan jumlah time step akan mempengaruhi kesuksesan dari simulasi numerik.

Gambar 3.23 merupakan penentuan time step beserta Number of Iterations serta

Max Iterations/Time Step.

Tree Task Page X
v G Setup Run Calculation °
E General
B2 Models Check Case... Preview Mesh Motion...
& Materials Time Stepping Method  Time Step Size (s)
& Cell Zone Conditions Fixed - P
j+
P+ Boundary Conditions Seftings... i 87 e GeTs
ﬁ Mesh Interfaces =
4925 bl
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Gambar 3.23. Panel Penentuan Calculation
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3.2.3.3. Post-Processing

Post-Processing merupakan proses menampilkan hasil dari perhitungan
simulasi sesuai kasus yang diteliti. Penelitian ini untuk variable bebas yang dipakai
yaitu temperatur HTF inlet, sedangkan variable terikatnya yaitu evolusi temperatur,
contour pelelehan dan waktu pelelehan. Untuk menampilkan data variabel terikat
maka dibuat plane, kontur, dan saving solution animations.

1. Plane

Dengan plane ditentukan area evolusi temperature, liquid fraction, serta
densitas PCM baik arah aksial maupun arah radial. Gambar 3.24 dan 3.25

berturut-turut merupakan panel pembuatan plane arah aksial dan arah radial.
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Gambar 3.24. Panel Pembuatan Plane Arah Aksial
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Gambar 3.25. Panel Pembuatan Plane Arah Radial
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2. Contour and Legend

Contour akan memudahkan untuk pembacaan lebih detail pada pola hasil
simulasi berdasarkan variabel yang dikehendaki di setiap plane yang telah
ditentukan sebelumnya, sedangkan Legend digunakan untuk menentukan
dimensi dari pola warna yang dihasilkan simulasi pada contour. Gambar 3.26
merupakan panel pembuatan contour, sehingga hasil kontur untuk membaca
pola berdasarkan variabel terkait dideskripsikan dengan warna seperti Gambar

3.27 untuk arah aksial dan Gambar 3.28 untuk arah radial.
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Gambar 3.26. Panel Pembuatan Contour

Gambar 3.27. Hasil Contour Arah Aksial
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Gambar 3.28. Hasil Contour Arah Radial

3. Solution Animations
Solution Animations digunakan untuk menyimpan hasil dari simulasi berupa
frame-frame animations yang nantinya dapat diputar untuk melihat evolusi

temperatur, liquid fraction, dan density. Gambar 3.29 merupakan panel Solution

Animations.
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Gambar 3.29. Panel Solution Animations



