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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Simulasi numerik untuk proses pembekuan paraffin wax di dalam pipa 

ganda konsentrik dengan variasi temperatur kondisi awal PCM menggunakan 

simulasi CFD telah dilakukan. Kesimpulan dari simulasi ini adalah : 

1. Proses discharging arah aksial terlebih dahulu terjadi di daerah dekat dengan 

saluran inlet. Pembekuan sempurna pada temperatur awal PCM 55°C di titik T3, 

T4 dan T5 berurutan terjadi pada menit ke-241, menit ke-247,5 dan menit ke-

242. Kecepatan penurunan temperatur merata pada seluruh bagian dinding 

tabung. 

2. Evolusi temperatur PCM arah radial koordinat sumbu (y) dipengaruhi oleh 

densitas sehingga penurunan temperatur pada bagian bawah tabung lebih cepat 

daripada bagian atas tabung. Pembekuan sempurna pada arah radial koordinat 

sumbu (z) untuk temperatur awal PCM 55°C di titik T10, T11 dan T3 berurutan 

terjadi pada menit ke-91,5, menit ke-205 dan menit ke-241. Kecepatan waktu 

pembekuan untuk arah aksial dan radial terlihat bahwa pada arah radial lebih 

cepat terjadi solidification sempurna daripada arah aksial. 

3. Semakin tinggi variasi temperatur awal PCM maka gradien temperatur semakin 

besar sehingga perpindahan kalor semakin tinggi. Perpindahan kalor ke arah 

radial akibat pengaruh gradien temperatur tidak terlalu signifikan. Untuk 

temperatur awal PCM 55°C terjadi proses solidification sempurna lebih cepat 

daripada temperatur awal PCM 60°C dan 65°C. Waktu yang dibutuhkan untuk 

solidification sempurna di titik T3 untuk variasi temperatur awal PCM 55°C, 

60°C dan 65°C berurutan terjadi pada menit ke-241, menit ke-248 dan menit ke-

253,5. Oleh sebab itu semakin tinggi variasi temperatur pada proses discharging 

maka semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk solidification sempurna.  

4. Simulasi numerik menggunakan software ANSYS Fluent untuk desain heat 

exchanger ini telah menghasilkan karakteristik evolusi temperatur baik pada 

arah aksial, maupun arah radial koordinat sumbu (Y) dan koordinat sumbu (Z). 



63 
 

5.2 Saran 

Setelah melakukan simulasi pada proses discharging terdapat beberapa 

saran yang perlu diperhatikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya antara 

lain: 

1. Untuk penelitian selanjutnya perlu ditambahkan pemodelan pada proses 

charging. 

2. Perlu ditambahkan variasi debit karena variasi debit sangat mempengaruhi 

proses baik proses charging maupun discharging. 

3. Pada penelitian ini bentuk pipa (solid) diasumsikan menggunakan thickness 

(ketebalan) pada interface. Untuk itu perlu dilakukan penelitian dengan 

bentuk geometri pipa supaya dapat menunjang akurasi hasil. 


