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ABSTRAK

Penelitian ini membahas
penyimpanan energi ter
memiliki dimensi denga
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yang diperoleh sebesar 8 %, 1,9 %, 1,5 %, 2,1 %, dengan nilai heatloss sebesar 19,3 J/s, 11,8 J/s,
8,6 J/s, 7,7 Jis, 2,9 J/s untuk kondisi sistem dengan ketebalan insulator termal sebesar 0, 0,5, 1, 2,5 cm.
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1. Pendahuluan

Sistem yang tepat unt
penyimpanan energi termal
evaluasi secara numerik terhad
terjadinya heatloss. Evaluasi
menyederhanakan sebuah persamaan ih sederhana [2].

Untuk meminimalisir terjadinya heat panan energi termal, maka ditambahkan
insulator termal, karena heatloss yang terjadi pada sebuah sistem dipengaruhi oleh bahan insulasi dan tebal
insulasi [3]. Setiap jenis bahan insulator termal memiliki kemampuan menghambat proses pelepasan panas
yang berbeda. Semakin buruk sebuah bahan menghambat proses pelepasan panas maka semakin besar nilai
konduktifitas termalnya, sedangkan semakin baik sebuah bahan menghambat proses pelepasan panas maka
nilai konduktifitas termalnya semakin kecil [4].

Penelitian ini akan fokus membandingkan laju penurunan temperatur pada tangki dengan pendekatan
evaluasi secara numerik dan eksperimen dengan beberapa variasi ketebalan insulator termal. Insulator termal
yang digunakan pada penelitian ini adalah polyfoam karena memiliki nilai konduktifitas termal yang kecil
dan sifat bahannya yang mudah dibentuk.

2. Dasar Teori

Pada penelitian ini, perpindahan panas secara konduksi terjadi pada sistem dengan arah aliran konduksi
berasal dari air yang bersinggungan langsung dengan permukaan dalam sistem menuju ke permukaan luar
sistem. Peristiwa konduksi dapat diketahui menggunakan persamaan [2.1].
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_ 2mL(T,; -T)
Qkonduksi dinding = Y [2.1]
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Tar= Temperatur Air (K)

T, = Temperatur Surface (K)

R, = Jari-Jari Dalam Tabung

R, = Jari-Jari Luar Tabung

R; = Jari-Jari Tabung dengan Isolator Termal

ks = Konduktifitas Termal Stainless Steel (W/mK)
ko = Konduktifitas Termal Polyfoam (W/mK)

L = Panjang Karakteristik (m)

Konveksi alamiah (natural convection) terjadi karena fluida mengalir secara alamiah/tidak
dipompa/tidak dihembus [5]. Mekanisme konveksi alami pada sistem dapat ditinjau dengan persamaan [2].

h = Koefisien Laj
A = Luas Permukai
Ts = Temperatur S
T, = Temperatur Li

3. Metodologi Penelitian

Simulasi perhitungan secara numerik diawali dengan meninjau laju perpindahan panas secara konduksi
(Qxonduksi) dari dalam tangki menuju permukaan luar sistem. Dalam perhitungan ini diasumsikan temperatur
permukaan (Ts) pada kondisi awal sama dengan temperatur air (T,;) dalam tangki, kemudian dilakukan
perhitungan berulang sampai diasumsikan kondisi Ts sama dengan temperatur lingkungan (T..). Asumsi yang
sama juga dilakukan u laju perpindahan p ksi (Qonveksi), dengan
melakukan partisi-partisi an meninjau param g mempengaruhi nilai
koefisien konveksi pada ti ratur.
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Gambar 3-1 Skema Pengambilan Data

4. Hasil dan Analisis

Hasil yang diperoleh merupakan data perbandingan hasil eksperimen dan data hasil evaluasi secara
numerik yang mengacu pada persamaan analitik dan persamaan empiris yang berlaku pada sistem dengan
beberapa variasi kondisi pengujian yang ditunjukkan oleh gambar 4-1 sampai dengan gambar 4-5.
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5.  Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah:

1. Hasil evaluasi secara numerik terhadap sistem mendekati hasil eksperimen karena merupakan
gabungan antara persamaan analitis pada proses perpindahan panas secara konduksi dan persamaan
empiris pada proses perpindahan panas secara konveksi. Hal tersebut yang menyebabkan adanya
selisih pada nilai akhir atau error antara hasil eksperimen dan hasil evaluasi numerik karena tidak
seluruh parameter eksperimen masuk dalam proses evaluasi secara numerik.

2. Berdasarkan nilai penurunan temperatur yang diperoleh antara hasil evaluasi secara numerik dan
hasil eksperimen, terdapat rata-rata nilai error heatloss sebesar 3,24 %. Hal ini disebabkan karena
proses perpindahan panas pada alas tabung tidak masuk menjadi salah satu parameter evaluasi.

3. Setelah dilakukan evaluasi numerik pada sistem dengan beberapa kondisi ketebalan insulator
termal dapat disimpulkan bahwa semakin kecil ketebalan insulator yang digunakan, maka laju kalor
yang terjadi pada S|stem akan semakin besar dengan sifat eksponen5|al Dengan kata lain, semakin
baik kemampuangi da sistem akan semakin
kecil. Laju kalo tem tanpa insulator dan
laju kalor paling insulator 5 cm.
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