BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Alat Penelitian

Penelitian simulasi ini memerlukan beberapa alat yang digunakan yaitu

hardware dan software.

1. Software yang digunakan adalah ANSYS Fluent 18.0 untuk simulasi CFD.
Logo ANSYS 18.0 ditunjukan pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1. Logo ANSYS 18.0°
2. Hardware yang digunakan untuk menjalankan software ANSYS Fluent 18.0
memiliki spesifikasi yang ditunjukan pada Tabel 3.1.
Tabel 3.1. Spesifikasi Perangkat Komputasi

No. | Jenis Hardware Perangkat Komputasi

1 Processor Intel Core 15-7400T 2.4 GHz
2 Motherboard Lenovo

3 RAM 4GB DDR4

4. Graphic Card Intel HD Graphics

5. Storage 1 TB HDD SATA 5400 rpm
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3.2. Skema Penelitian Eksperimen

Skema penelitian eksperimen ditunjukan pada Gambar 3.2. Pada proses
charging valve yang dibuka yaitu nomor 6 dan 12 dan yang ditutup nomor 1, 13,
dan 7. Sedangkan pada proses discharging secara bertahap valve yang dibuka
yaitu nomor 1, 13 dan 7 dan yang ditutup nomor 6 dan 12.

Gambar 3.2. Skema Penelitian Eksperimen

Keterangan nomor :

(1) Keran Air

(2) Tangki TES

(3) Lubang pipa masuknya termokopel

(4) Pipa tembaga berisi campuran PCM

(5) Lubang pipa masuknya termokopel

(6) Valve keluarnya air dari tangki ke pompa
(7) Valve keluarnya air dari tangki ke bak

(8) Bak penampung air

(9) Pompa

(10) Rotameter air 1 LPM untuk charging
(11) Heater

(12) Valve keluarnya air dari heater ke tangki
(13) Valve keluarnya air dari keran air ke tangki

(14) Rotameter air 3 LPM untuk discharging secara bertahap
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3.3. Prosedur Penelitian
3.3.1. Variasi Penelitian
Variasi yang digunakan pada penelitian ini yaitu, sebagai berikut :
1. Pada proses charging menggunakan variasi fluks kalor dengan daya
heater 900 W dan 1100 W.
2. Pada proses discharging secara bertahap dengan jeda waktu lima menit

menggunakan variasi debit air 1,5 LPM dan 2,5 LPM.

3.3.2. Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini menggunakan kerangka besar diagram alir sebagai

berikut ini yang ditunjukkan pada Gambar 3.2 .

e

Studi literatur

Pre-Processing

1. Pembuatan geometri
2. Pembuatan mesh
3. Pemeriksaan mesh

A

Skewness > 0,9 Tidak baik
Orthogonal < 0,15

Periksa
kualitas mesh

Gambar 3.3. Diagram Alir Penelitian
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Variasi Charging :

I. Fluks kalor 900 W dan debit 0,9
LPM

— 2. Fluks Kalor 1100 W dan debit

0.9 LPM
Variasi Discharging secara bertahap :

1. Debitair 1.5 LPM
2. Debitair2.5 LPM

Processing

Memasukan User Defined Function dan Profile
Menentukan Solver
Mengaktikan Solidificarion/Meling
Tnput material
Menentukan Cell Zone Conditions
Menentukan howmdary conditions
Menentukan mesh inferfice
Memilih Sofution Methods
Menentukan nilai Under Relavation Factor
. Membuat report definitions
. Memilih metode inisialisasi
. Menentukan jumlah iterasi

b —

r

S oS oENe

bd =

Iterasi error
3

Gambar 3.3. Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)



Belum

Post-Processing

1. Membuat plane pada geometri

2. Menampilkan contour temperature, vector
velocity, dan liquid fraction

3. Menampilkan data evolusi temperature

1. Data distribusi temperatur
2. Contour distribusi temperatur

i

Variasi

sudah
selesai ?

Sudah

v

Analisa dan Pembahasan

Kesimpulan

A 4
C Selesai )

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan)
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3.3.3. Langkah Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mencari referensi teori dan jurnal yang
relevan untuk kasus penelitian ini. Selanjutnya mempersiapkan alat dan bahan
simulasi. Seperti meng-install ANSYS Fluent 18.0 pada perangkat komputasi dan
mempersiapkan data-data yang akan diinput pada ANSYS Fluent 18.0. Pada proses
simulasi terbagi menjadi tiga proses yaitu pre-processing, processing, dan post-

processing.

3.3.3.1. Pre-Processing
Pre-processing merupakan tahap awal yang dilakukan pada proses
simulasi CFD. Berikut ini adalah langkah-langkah yang dibuat dalam tahap pre-
processing :
1. Pembuatan Geometri
Bentuk geometri pada penelitian ini berbentuk silinder yand di
dalamnya terdapat 32 pipa tembaga yang berisi PCM. Pembuatan
geometri dilakukan pada software bawaan ANSYS yaitu Design Modeler.
Pada Gambar 3.3 menunjukkan bentuk geometri dan dimensinya dan

pada Gambar 3.4 menunjukkan posisi dari 25 termokopel.
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2. Pembuatan Mesh

Mesh berfungsi untuk membagi domain menjadi volume-volume
kecil yang dianalisa oleh komputer. Pembuatan mesh dapat dilakukan
dengan menggunakan software bawaan ANSYS ataupun software
lainnya. Pada penelitian ini pembuatan mesh menggunakan software
bawaan ANSYS 18.0. Hasil pembuatan mesh bisa dilihat pada Gambar
3.6.

m 120 32)80im

002 20809 ) [ [T I 1 o]
1

Ex) 50 Ex) ww

Gambar 3.6. Hasil Pembuatan Mesh
3. Kualitas Mesh
Kualitas mesh merupakan suatu hal yang penting karena
mempengaruhi hasil dari perhitungan simulasi. Oleh karena itu
dibutuhkan pemeriksaan mesh untuk memastikan bahwa mesh-nya sudah

baik atau tidak. Untuk melihat rentang kualitas mesh dapat dilihat pada
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Gambar 3.7. Kualitas mesh yang sudah dibuat dapat ditunjukkan pada

Tabel 3.2
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

. Gambar 3.7. Rentang Kualitas Mesh

Tabel 3.2. Kualitas Mesh pada Simulasi Ini

Kategori Nilai
Skewness Average :0,22065
Orthogonal Average : 0,87725
Tipe Tetra dan Heksa
Jumlah Elements 703061
Jumlah Nodes 262730

3.3.3.2. Processing
Pada tahap processing ini dilakukan set-up ANSYS Fluent 18.0 sesuasi
skenario eksperimen yang dilakukan. Secara umum konfigurasi Fluent meliputi :
1. Penentuan Models
Pada ANSYS Fluent 18.0 dapat melakukan simulasi model
pembekuan dan pelelehan dengan cara mengaktitkan solidification &
melting. Apabila solidification & melting sudah aktif, maka langkah
selanjutnya menentukan nilai konstanta porositas seperti pada Gambar
3.9. Konstanta porositas pada set-up default besarnya adalah 10°.
Pengaruh mengenai konstanta porositas pada hasil simulasi yaitu dapat

meningkatkan gradien pelelehan.
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Selain itu dikarenakan aliran fluida pada kasus ini diasumsikan
turbulen, maka pada pengaturan model viscous dipilih model k-epsilon.

Pada Gambar 3.8 ditunjukkan panel tampilan models.

Tree Task Page 5
v @ Setup Models
B General
: s
5 Cell Zone Conditions Energy - On
» ;: Boundary Conditions Viscous - Realizable k-g, Standard Wall Fn
> ﬁ Mesh Interfaces Radiation - Off
2 Dynamic Mesh Heat Exchanger - Off
& Reference Values Species - Off
¥ ‘:E Salitan Discrete Phase - Off
% Methads Selidification B Melting - On
F Acoustics - Off
syl Eulerian Wall Filrm - Off
::p“;: A Electric Potential - Off
onitors
Cell Registers
’H] Initialization
Fil Calculation Activities
'-}, Run Calculation

Gambar 3.8. Panel Tampilan Models

Solidification and Melting *®
Model Parameters
Soldffication/Melting  Mushy Zone Parameter| constant > | Edit...|
Back Diffusion 100000

[ Include Pull Velocities

Cancel | | Help |

Gambar 3.9. Memasukkan Konstanta Porositas

2. Parameter Material

Penelitian ini menggunakan material berupa tembaga sebagai
pipa, air sebagai HTF, dan campuran paraffin wax dengan serbuk
tembaga fraksi massa 10% sebagai PCM. Pada material PCM perlu
didefinisikan agar hasil perghitungan simulasi menjadi lebih akurat.
Tampilan panel properti material di Fluent dapat dilihat pada Gambar
3.10. Jika terdapat material yang menggunakan UDF, maka fungsi UDF
perlu diinterpretasikan terlebih dahulu. Di dalam penelitian ini fungsi

densitas didefinisikan menggunakan UDF dengan persamaan 2.12.
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Pembuatan UDF sendiri menggunakan software ATOM dengan bahasa

pemprograman C.

v @ sewp Materials

H General

5 B2 Models Materils

v P
> & Fluid water-liquid
> & Solid pem

» (3 Cell Zone Conditions Solid

» JE Boundary Conditions (Dpp.er

» ﬁ Mesh Interfaces aluminum
= Dynaric Mesh

Gambar 3.10. Panel Pemilihan Material

Tree Task Page

== D Create/Edit Materials. X
v @ sep Materials
£ General Name wateral Type
B2 Models Mo [pcm | [fuid
i Chemical Formuia Fluent Fiuid Materils
& Cell Zone Conditions watertiquid || =
P+ Boundary Conditions pcm o
B8 Mesh Interfaces = :
Dynamic Mesh e
& Reference Values Eroperties
~ & solution Density (kafm3)| user-defined - |[Edt...| 2
% ’é"ﬂ“?s [density_udf |
&7 Controls
Repcht Dennarions Cp (Spectic Heat) (j/kgk)| constant - | i
Mornitors [1839 |
ool Aeonien Thermal Conductiity (wjm-)| constant ~ | [Edi-
9., Initialization
A Calculation Activities [+0.28 ]
- %/ Run Calculation Viscosity (kg/m-s)| constant - | [
v @ Results
0.100653
) Graphics [p-10065 ]
& Plots Pure Sofvent Melting Heat (j/kg)| constant - | [EdiE
I Animations [127660 |
&> Reports o % =
L e S Solidus Temperature (k)| constant Edit..
[229.65 |
Liquidus Temperature (k)| constant | [ Edit...
[334.52 |

Gambar 3.11. Panel Input Parameter Material
Gambar 3.11 memperlihatkan tampilan panel untuk memasukan
nilai parameter material. Untuk memasukkan parameter PCM perlu
merujuk pada properti ditentukan. Pada Tabel 3.3 menjelaskan
klasifikasi jenis zona pada ANSYS Fluent 18.0

Tabel 3.3. Klasifikasi jenis zona

Material Jenis zona

Copper Solid
Water-liquid Fluid
PCM Fluid

Pententuan nilai sifat-sifat fisik dan termal dari campuran PCM
dan serbuk tembaga didapatkan dari hasil pengujian dan perhitungan
yang telah dilakukan. Nilai properti yang didapatkan dari pengujian
adalah sebagai berikut :
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a. Densitas fase padat dan cair
Pengujian yang digunakan untuk mendapatkan nilai densitas
fase padat pada campuran PCM dengan serbuk tembaga
dilakukan dengan cara membuat spesimen yang volumenya
sudah ditetapkan. Sedangkan pada fase cair dibutuhkan gelas
ukur untuk mengetahui volumenya. Langkah selanjutnya,
spesimen tersebut ditimbang untuk mengetahui nilai massanya.

Setelah itu dilakukan perhitungan dengan persaaman 3.1.

p= % ........................................... (3.1)
dengan :

p = Densitas (kg/m?)
m = Massa benda (kg)
V = Volume benda (m?)
Perhitungan densitas campuran PCM fase padat :
Diketahui :
m = 0,0031 kg V=3319x10°m’
Maka, persamaan 3.1. dapat digunakan untuk menghitung

densitas campuran PCM fase padat yakni :

_ 0,0031kg
~ 3,319 x 10-5m3

=934 kg/m?3

p

Perhitungan densitas campuran PCM fase cair :
Diketahui :
m = 0,03 kg V=3,643x10°m’
Maka, persamaan 3.1. dapat digunakan untuk menghitung

densitas campuran PCM fase cair yakni :

_ 0,03 kg
~ 3,643 x 10~5m3

=823,5 kg/m?

p
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b. Viskositas

Pengujian viskositas dilakukan dengan cara, menjatuhkan bola
ke dalam gelas ukur yang berisi campuran PCM dengan serbuk
tembaga dalam fase cair. Sebelumnya, bola diberi tali sepanjang
tinggi gelas ukur dan diujung tali diberikan batang yang
berfungsi sebagai penahan. Saat menjatuhkan bola, catatlah
waktu dengan cara merekamnya lewat handphone. Kemudian
dilakukan perhitungan dengan persamaan 3.2.

— 2(p5—pl)g'1’ (3.2)

= P RRTPPIE
U = Viskositas (Pa.s)

ps = Densitas bola (g/cm?)

p; = Densitas campuran PCM (g/m?)

g = Percepatan gravitasi (m/s?)

r = Jari-jari bola (m)

v = Kecepatan bola (m/s)

Diketahui :

ps = 7,46 g/lcm® r =0,004 m
p; =0,8235 g/cm® v =1,15m/s
g =9,81 m/s?

Persamaan 3.2 dapat digunakan untuk menghitung nilai
viskositas campuran paraffin wax dengan serbuk tembaga fraksi
massa 10% yakni :

_2(7,46 g/cm® - 10,8235 g/cm?)9,81m/s*- 0,004 m
k= 9-1,15m/s

= 0,1000653 Pa.S
c. Kalor lebur
Nilai kalor lebur didapatkan dari pengujian Differential
Scanning Calorimetry. Hasil pengujian DSC dapat dilihat pada

lampiran.
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d. Titik beku dan Titik leleh
Nilai titik beku didapatkan dari nilai onset pada pengujian DSC.
Sedangkan pada titik leleh diperoleh dari nilai peak pada
pengujian DSC.
Sementara untuk mengetahui nilai konduktivitas termal dan Cp
dilakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan 3.3. dan 3.4.

k= %PW - kpy + Y0CU Ky woeeeeeeeeeneennn. (3.3)

Cp=%Pw - C,  +%CU-Cprpooeenneninn (3.4)
dengan :
k = Konduktivitas termal (W/m.K)

kew = Konduktivitas termal paraffin wax (W/m.K)
kcu = Konduktivitas termal tembaga (W/m.K)
%Pw = Fraksi massa paraffin wax

%Cu = Fraksi massa serbuk tembaga

C, = Kalor jenis (J/kg.K)

Cppw = Kalor jenis paraffin wax (J/kg.K)
Cp.,, = Kalor jenis tembaga (J/kg.K)
Diketahui :

kpw =0,2 Wm.K %Cu  =90%
ke =401 WmK %Pw =10 %

Cpyu = 2000 VkgK
C

Pcu

=390 J/kg.K

Persamaan 3.3 dapat digunakan untuk menghitung nilai
konduktivitas termal campuran paraffin wax dengan serbuk tembaga
fraksi massa 10% yakni :

k=90%-02W/m.K+10%-401W/m.K
= 40,28 W/m.K

Persamaan 3.4 dapat digunakan untuk menghitung nilai kalor

jenis campuran paraffin wax dengan serbuk tembaga fraksi massa 10%

yakni :
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Cp = 90% - 2000 J/kg.K + 10% - 390 ] /kg.K
= 1839 J/kg.K

Nilai-nilai properti pada campuran paraffin wax dengan serbuk

tembaga dapat dilihat pada Tabel 3.4

Tabel 3.4 Nilai Properti Campuran PCM

Kriteria Satuan | Nilai
Densitas fase padat (T = 28 °C) kg/m? 934
Densitas fase cair (T = 68 °C) kg/m? 823,5
Konduktivitas termal W/mK | 40,28
Kalor lebur J/kg 127.660
Viskositas Pa.s 0,100653
Titik beku °C 56,65
Titik leleh °C 61,52
Kalor jenis J/kg K 1839

3. Penentuan Zona Cell

Pada tahap ini sekumpulan area mesh didefinisikan sebagai
sebuah zona yang mewakili suatu daerah. Pada penelitian ini area mesh
dibagi menjadi tiga zona yaitu, HTF, PCM, dan pipa tembaga. Panel
tampilan cell zone dapat dilihat pada Gambar 3.12.

Tree Task Page
v @ E.Etug : Cell Zone Conditions
= Enera
» B Models Zone [Fiter Text = =
b Materials
& Flid hitf
Solid Ber)
i@ Cell Zone Conditions : Pl fombig
& htf (fluid)
5 pem (fluid)

pipa-tembaga (solid)

» J% Boundary Conditicons
) E:E Mesh Interfaces

Gambar 3.12. Panel Cell Zone




4. Penentuan Boundary Conditions
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Boundary conditions berfungsi untuk menentukan kondisi batas

pada tiap zona. Pada tahap ini berguna untuk menentukan debit air dan

temperatur air pada inlet. Penggunaan profile dipakai untuk data

temperatur inlet pada proses charging dan debit air pada proses

discharging secara bertahap. Gambar 3.13 menunjukkan panel

boundary condition pada inlet.

Task Page

Boundary Conditions | 7one Name

= Momentum
inlet

interface-htf-dalam_1
interface-htf-dalam_10

interface-htf-dalam_11
interface-htf-dalam_12
interface-htf-dalam_13
interface-htf-dalam_14
interface-htf-dalam_13
interface-htf-dalam_16
interface-htf-dalam_17
interface-htf-dalam_18
interface-htf-dalam_19
interface-htf-dalam_2

interface-htf-dalam_20
interface-htf-dalam_21
interface-htf-dalam_22
interface-htf-dalam_23
interface-htf-dalam_24

Mass Flow Specification Method Mass Flow Rate

Mass-Flow Inlet *
‘ln\et
Thermal =~ Radi@tion  Species Multiphase Potential  UDS
Reference Frame | Absolute =

Supersonic/Initial Gauge Pressure (pascal) |0 constant =l

Mass Flow Rate (kg/s) |0.048045 constant -

Direction Specification Method | Hormal to Boundary -
Turbulence s
Specification Method Intensity and Viscosity Ratio -

a
Turbulent Intensity {%) P
Turbulent Viscosity Ratio pl|IE

a

Cancel

Help 7

["TTnre: zone-aurfare: mannnt nreate surfane from aliding

Gambar 3.13. Panel Boundary Condition pada Inlet

5. Penentuan Mesh Interface

Mesh interface berfungsi sebagai penyambung antar zone

dengan zone lainnya. Pada penelitian ini digunakan interface coupled

dan mapped dikarenakan adanya gap antara zone. Panel interface dapat

dilihat pada Gambar 3.14.

Task Page | Create/Edit

Mesh Interfaces ooy 1oterface Interface Zones Side 1 Interface Zones Side 2

Mesh Interfaces ‘\ntan’a:a-pd-l H\ntarﬁ:e-htf-dahmﬁl H\nterﬁca-pma-\uarﬁl ‘
interface-pd-1 X [1/128] Z| || s il
terface-pd-10 —

tedtace:p interface-pd-1 Pl interface-htf-dalam_1 A mﬁerfa:f*pim'fuam Y

interface-pd-11
interface-pd-12
interface-pd-13
interface-pd-14
interface-pd-13

interface-pd-10 interface-htf-dalam_10

interface-htf-dalam_11

interface-htf-dalam_12
1

interface-htf-dalam_13

interface-p-11
interface-pe-12
interface-pe-13

<

interface-pipa-luar_10
interface-pipa-luar_11
interface-pipa-luar_12
v || interface-pipa-luar_13

interface-pd-16 Interface Options Boundary Zones Side 1

Interface Wal Zones Side 1

interface-pd-17 [ periedic Boundary Condition

hterﬁce-pd-l-sldel-mlL\nterfaEe-htf-daram_l ‘ ‘\nterﬁte-pd-l-wa\\l-l-l

interface-pd-18 [] Periodic Repeats Boundary Zones Side 2

Interface Wal Zones Side 2

interface-pd-19
Coupled Wall

[interface-pd-1-side2-wal-nterface-ppa-luar_1 | interface-pd-1-wal2-1-1

interface-pd-2

interface-pd-20 [ Matching

interface-pd-21 Nsped
terface-pd-22

el [ static

interface-pd-23
interface-pd-24
interface-pd-25
interface-pd-25
interface-pd-27
toabrsr 3R

Periodic Boundary Condition

Interface Interior Zones

Delete | Draw Lt Close | Help

Gambar 3.14. Panel Mesh Interface



48

6. Pembuatan Report

Pembuatan report dilakukan untuk menghasilkan data output.
Langkah awal pembuatan report yaitu membuat point terlebih dahulu
dengan koordinat yang telah ditentukan. Kemudian menentukan data
output yang akan dihasilkan, seperti temperatur pada tiap point. Pada

Gambar 3.15. menunjukkan panel tampilan report.

Tree 5 D B
v @ setup 3 "
B Genenl Name Report Typa Options Coordinates
& v i A T R—
& Materials Options Custom Vectors Reset y0 (mm)[-85.725
£ Cell Zone Conditions Vectors of
B —
¢ Boundary Conditions [ per Surface \
4 Mesh Interfaces Average Over T T Select Point with Mouse
B Dynamic Mesh ‘1 New Surface Name
@ Reference Values Field Variable {pont1 ‘
v @ %s\utmn Report Flas [0/28] =| 5| 5 Terperstue..
Methods [Stabc Temperture.
¥ Contls t-pemerile = Create | |Manage... | Close | Hep
Report Definitions || Epiparile Surfaces [Fiter Text i i .
Monitors trfle g
¢ Paint-surface A
B t0-rfle v
‘(en Registers S v N - -l
. Inttizlization = poin- 10
1 Calculation Activities Report Plots [0/4] B [ X poitit rom sli
<} Run Calculation T .
v Rjﬂm report-plot-0 point-12 trom s1i
t-htf-rplot paint-13
€ Graphics t-pem-rplet point-14 om sli
[, Plots tpipa-rplot point+15
LT Animations point+16 zom s1i
& Reports Craate point-17
8 Parameters & Customizetion | [ Report File point-16 rom ali
1 Report Plot ””‘"E"Zg 2om sl
" paint-
L noint-20 b2 S
onsole [ Highlight Surfaces
zon sli
[ Create Output Parameter New Surface ~
< > rom sli
ok | compute | | Cancel| | Help gon als
S —————., 1 15

Gafﬁbar 3.15. Panel Tdﬁ;f;ilan Report

7. Penentuan Metode Perhitungan

Pada tahap ini pemilihan metode perhitungan dapat
mempengaruhi proses simulasi yang dimana dapat berjalan dengan
stabil dan menghasilkan perhitungan yang akurat. Metode perhitungan
ini melingkupi dari penentuan nilai Under Relaxation Factor (URF),
Solution Methods dan initialization. Penentuan nilai URF, Scheme
Solution Methods dan Solution Initialization dapat dilihat pada Gambar
3.16, Gambar 3.17 dan Gambar 3.18.



Tree Task Page
> @ setup Solution Controls
5 BEE S:::;: Under-Relaxation Factors
~ & Materials Density
> & Fud o8 |
> & solid Body Forces
» & Cell Zone Conditions 0.8 ‘
> P£ Boundary Conditians Homentm
> E# Mesh Interfaces
B Dynamic Mesh oz |
& Reference Values Turbulent Kinetic Energy
v @ Solution [0 |
D Methads Turbulent Dissipation Rate
% Conts o8 ]
> Report Definitions A
» Monitors
Cell Registers o8 |
nitialization Liquid Fraction Update
> A Calculstion Activities [02
=} Run Calculation Energy
v @ Results o8
> @ Graphics e—
> B Plots | Default
i g ':g;r:tim"; | Equations.... | | Limits... | | Advanced... |

‘Gambar 3.16. Panel Tampilan URF
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Pada penelitian ini nilai density, body force dan energy pada URF
diubah dari 1 menjadi 0,8.

Gambar 3.17. Panel Tampilan Solution Methods

Tree |Task Page
v @ sep Solution Methods
£ General
™ Pressure-Velocity Coupling
> 88 Models
v & Materials piheme
> & Fluid s
> & Solid Spatial Discretization
» 6 Cell Zone Conditions Gradient
> PE Boundary Conditions Least Squares Cell Based -
> B Mesh Interfaces e e -
B Dynamic Mesh Sacond Order -
& Reference Values e :
Momentum

~ ({3 Solution
[
* Controls
Report Definitions
Monitors:
Cell Registers
7., Initialization
> Al Caleulation Activities
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Gambar 3.18. Panel Tampilan Solution Initialization
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Pada menu initialisasi dipilih metode hybrid initialization
dikarena dapat memberikan perhitungan yang cepat pada suatu aliran
dari metode yang ada. Pada saat kasus discharging nilai awal
temperatur diatur 343 K.

8. Proses Perhitungan

Pada penelitian menggunakan time-solver kondisi transient. Oleh

karena itu jumlah time step mempengaruhi hasil dari simulasi. Gambar

3.19 merupakan penentuan time step berserta Max iterations.
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Gambar 3.19. Panel Tampilan Calculation.

3.3.3.3. Post-Processing

Post-processing merupakan proses menampilkan hasil dari
perhitungan yang sudah dilakukan. Pada tahap ini hasil dari simulasi dapat
ditampilkan dalam bentuk contour dan animasi. Pada penelitian ini variable bebas
yang dipakai adalah debit aliran dan temperatur inlet, sementara variable
terikatnya yaitu evolusi temperatur, contour pelelehan dan pembekuan, dan waktu
pelelehan dan pembekuan. Pada Gambar 3.20 merupakan hasil dari contour

pelelehan.
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Gambar 3.20. Hasil Contour Pelelehan pada PCM



