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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Seiring berkembangnya peradaban manusia, penggunaan energi semakin 

meningkat. Di Indonesia penggunaan energi fosil khususnya minyak bumi sampai 

saat ini masih merupakan sumber energi utama bagi masyarakat untuk kegiatan 

sehari-hari. Akan tetapi, jumlah energi fosil di dunia terbatas sehingga tidak akan 

mungkin memenuhi kebutuhan energi terus-menerus (Shukla dkk, 2009; Al-Badi 

dan Albadi, 2012). Ketergantungan pada penggunaan minyak bumi dapat 

menimbulkan permasalahan yang cukup serius, antara lain emisi gas rumah kaca 

(terutama CO2) akibat pembakaran energi fosil. Oleh karena itu, pemanfaatan 

energi alternatif menjadi penting untuk mensubstitusi kebutuhan minyak bumi 

(Permana dkk, 2010). Energi terbarukan (renewable energi) dapat menjadi pilihan 

utama karena ketersediaanya yang terus ada hingga akhir zaman. Salah satu contoh 

sumber energi terbarukan yang memegang peranan penting adalah energi radiasi 

matahari. 

Akan tetapi, ketersediaan sumber energi radiasi panas matahari 

dipengaruhi oleh waktu. Di sisi lain kebutuhan tertinggi pemakaian energi matahari 

terjadi pada sore dan malam hari di mana sumber energi matahari tidak tersedia. 

Oleh karena itu, antara kebutuhan pemakaian dan sumber energi tidak ada 

kesesuaian waktu (Nadjib dkk, 2017). Metode yang digunakan untuk mengatasi hal 

tersebut adalah dengan menyimpan energi termal di dalam Thermal energy storage 

(TES) (Cabeza, 2015). Kategori penyimpan panas yang biasa diterapkan pada TES 

terdiri dari 3 macam, yaitu sensible heat storage (SHS), laten heat storeage (LHS) 

serta thermochemical. Dari ketiga metode penyimpan kalor tersebut, LHS 

merupakan penyimpan kalor yang paling efektif digunakan. 

SHS yang digunakan berupa air biasa di mana banyak dijumpai dan 

harganya murah serta memiliki karakteristik perpindahan kalor yang baik (Hasan, 

1994). Akan tetapi air memiliki kekurangan yaitu pelepasan energi yang terlalu 

besar sehingga perlu ditambahkan phase change material (PCM) untuk mengatasi 
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kekurangan pada SHS. Material PCM yang umumnya digunakan adalah paraffin 

wax dimana paraffin wax merupakan kategori penyimpan energi jenis LHS karena 

paraffin wax memiliki sifat-sifat diantaranya adalah: densitas material tinggi (~ 200 

kJ/kg) (Farid dkk, 2004), melting point dari material kisaran antara 8 sampai 106 

°C (Kenisarin dan Mahkamov, 2007), serta siklus termalnya mampu bertahan 

selama 1500 siklus (Sharma dkk, 2009). 

Proses discharging pada TES merupakan fenomena penting karena pada 

saat pembekuan terjadi pelepasan energi termal yang dapat digunakan untuk tujuan 

tertentu. Kendala umum yang biasa terjadi pada penelitian eksperimental dengan 

memakai beberapa variasi adalah sulitnya mengatur kondisi lingkungan dan 

kualitas parameternya. Oleh karena itu perlu dilakukan studi simulasi proses 

pembekuan paraffin wax menggunakan perangkat lunak ANSYS Fluent. Simulasi 

ini dapat membantu mempelajari karakterisasi proses pembekuan paraffin wax di 

dalam alat penukar kalor. 

1.2. Rumusan Masalah 

Penelitian eksperimental biasa terjadi kendala sulitnya mengatur kondisi 

lingkungan dan kualitas parameternya, untuk mengatasi hal tersebut perlu 

dilakukan metode penelitian lain yang dapat memprediksikan hasil yang 

diinginkan. Oleh sebab itu, pada penelitian dilakukan studi simulasi tentang proses 

pembekuan paraffin wax di dalam pipa ganda konsenrik dengan variasi temperatur 

kondisi awal PCM menggunakan perangkat lunak ANSYS Fluent. 

1.3. Asumsi dan Batasan Masalah  

Asumsi serta batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Penelitian yang dilakukan menggunakan laju aliran fluida konstan dan 

bersifat kontinyu. 

2. Heat Transfer Fluid (HTF) yang digunakan merupakan air frasa tunggal 

(Water Liquid). 

3. Sifat fisik paraffin wax dianggap konstan pada setiap fasa 

4. Paraffin wax bersifat homogen 
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5. Gesekan yang terjadi pada dinding serta heat loss pada dinding luar 

diabaikan. 

6. Dinding solid pada copper dan GIP diasumsikan sebagai dinding tipis pada 

interface. 

7. Interface dari pcm dibuat coupled wall. 

 

1.4. Tujuan penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil penyelidikan 

tentang proses pembekuan paraffin wax di dalam tabung pipa ganda konsentrik 

pada arah aksial dan radial dengan variasi temperatur kondisi awal PCM 55°C, 

60°C dan 65°C pada proses discharging menggunakan simulasi CFD ANSYS Fluent 

18.0. 

1.5. Manfaat 

Hasil dari penelitian ini memiliki manfaat sebagai berikut : 

1. Menyediakan data base untuk studi simulasi pembekuan paraffin wax 

menggunakan ANSYS Fluent. 

2. Menjadi pedoman untuk penelitian selanjutnya dalam pengembangan 

penyimpanan energi termal terutama pada proses discharging. 

3. Memicu masyarakat umum untuk lebih serius melakukan penelitian 

khususnya dalam klaster energi terbarukan. 


