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Ringkasan

Heat pipe adalah suatu alat penukar kalor yang memungkinkan perpindahan sejumlah
besar kalor melalui luas permukaan yang sangat kecil. Heat pipe terdiri dari evaporator,
adiabatis dan kondensor. Penelitian ini bertujuan menyelidiki pengaruh sudut kemiringan
terhadap kinerja termal heat pipe putar (revolving heat pipe).

Heat pipe dibuat dari tembaga berdiameter 12,7 mm dan mempunyai panjang 500 mm.
Daerah evaporator dan adiabatik diisolasi. Pada daerah kondensornya diberi heat sink
untuk pembuangan kalor. Variasi kemiringan yang digunakan adalah 0°, 15° 30°, 45°,
60°, 75°% 90°. Daya input yang digunakan adalah 16,5 ; 25,7 ; 34,1 ; 43,8 and 52,4 Watt.
Heat pipe diputar secara revolusi dengan kecepatan 1075 Rpm. Data yang diperlukan
adalah temperatur pada evaporator (Te), kondensor (Tyi, Tk, Tks) dan udara (Tu).
Temperatur heat pipe diukur dengan menggunakan Thermokoppel dan Non Contact
Infrared Thermometer.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar sudut kemiringan (terhadap ho-
risontal) untuk semua daya input, maka semakin kecil nilai tahanan termal. Pada semua
sudut kemiringan dengan daya input terendah mempunyai tahanan termal tertinggi dan
semakin kecil nilainya sampai pada daya input terbesar. Kapasitas perpindahan kalor

terbesar dan daya output terbesar terjadi pada sudut kemiringan terbesar.
Kata Kunci : pipa kalor, sirip, revolusi, kemiringan

1. PENDAHULUAN

Pendinginan pada bidang elektronik dan
mekanik sangatlah penting karena perfomansi
dari komponen-komponen dalam bidang terse-
but sangat dipengaruhi oleh fluktuasi suhu yang
terjadi, padahal sistem kalor yang dibangkitkan
harus dibuang dari permukaan yang kecil. Be-
berapa komponen akan mengalami kerusakan
bila mengalami kelebihan kalor (over heating).

Dalam perkembangannya, alat pendingin
yang sering digunakan adalah sirip yang terbuat
dari aluminium (extruded heat sink) dan diatas-
nya diberi kipas (heat sink fan). Pendingin jenis
ini dapat dipakai bila panas yang diserap atau
dibuang oleh pendingin tersebut relatif kecil.
Untuk daya yang besar dengan densitas panas
(heat flux) yang tinggi, pendingin ini mempunyai
keterbatasan, diantaranya adalah noise kipas
yang tinggi dan ukuran heat sink yang sangat
besar. Adapun kelemahan pendingin tersebut
adalah umur (life time) kipas sangat terbatas.

Suatu alat yang memungkinkan perpindah-
an sejumlah besar kalor melalui luas permuka-
an yang sangat kecil adalah pipa kalor (heat
pipe). Heat pipe merupakan pipa penukar kalor
yang terdiri dari evaporator (penyerap kalor),
adiabatis dan kondensor (pelepas kalor). Pada

pipa itu diisikan fluida kerja yang condensible.
Skema operasi heat pipe dapat dilihat sebagai
berikut :
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Gambar 1. Skema operasi heat pipe
Sumber : Sathaye N. D. (2000:18)

Bila salah satu ujung pipa (evaporator) di-
tambahkan kalor, zat cair (fluida kerja) menguap
melalui inti tengah. Uap yang dibangkitkan pada
evaporator mempunyai tekanan lebih besar dari
pada cairan sehingga uap berjalan menuju ba-
gian kondensor Pada ujung pipa satunya lagi
(kondensor), kalor dikeluarkan dan uap berkon-
densasi Tekanan kapiler mengembalikan fluida
yang terkondensasi kembali ke bagian evapo-
rator melalui dinding wick. Peredaran ini beru-
lang secara kontinyu dan panas ditransporta-
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sikan dari evaporator ke kondensor dalam ben-
tuk panas laten dari penguapan.

Ada berbagai macam aplikasi dari heat pipe
sebagai alat pendingin. Aplikasi heat pipe se-
bagai pendingin antara lain dapat dijumpai pada
komponen komputer yaitu sebagai pendingin
processor, hardisk dan VGA.

Heat pipe juga dapat digunakan sebagai
pendingin motor listrik, yaitu dengan meletak-
kan heat pipe pada rotor, diluar pusat putaran
(centerline), sehingga heat pipe berputar secara
revolusi atau disebut revolving heat pipe.

Pusat putaran

Gambar 2. Penempatan Heat pipe pada motor
listrik

Beberapa penelitian mengenai putaran dan
kemiringan pada heat pipe telah dilakukan oleh
Hadi S (2003). Hadi melakukan penelitian yang
berhubungan dengan pengaruh sudut kemiring-
an terhadap kinerja termal heat pipe. Hasil pe-
nelitian menunjukkan bahwa semakin besar su-
dut kemiringan maka tahanan termal semakin
menurun.

Klasing S. K, Thomas S. dan Yerkes (1998).
melakukan penelitian tentang prediksi batas ka-
piler heat pipe pada variasi kecepatan dan ke-
miringan dengan posisi evaporator diatas kon-
densor menyimpulkan bahwa semakin tinggi ke-
cepatan putar maka tahanan termal semakin
menurun dan semakin besar sudut kemiringan,
maka batas kapiler semakin menurun dan ta-
hanan termal semakin naik. Pada penelitian itu
tidak diperoleh informasi bagaimana fenomena
yang terjadi bila posisi evaporator dibawah kon-
densor dengan kecepatan diatas 1000 Rpm.

Untuk itu, permasalahan yang akan diteliti
dalam penelitian ini adalah bagaimana penga-
ruh sudut kemiringan terhadap kinerja termal
heat pipe putar (revolving heat pipe) dengan
posisi kondensor dibawah evaporator dengan
kecepatan putar konstan diatas 1000 Rpm,
yaitu 1075 Rpm. Sudut kemiringan adalah diu-
kur dari sudut heat pipe dengan horisontal.
(Heat pipe pada posisi horisontal adalah 0° dan
pada posisi vertikal adalah 900)

2. TINJAUAN PUSTAKA

Heat pipe merupakan alat penukar kalor de-
ngan dimensi yang kecil tetapi dapat memin-
dahkan kalor yang besar. Dalam menjalankan
fungsinya sebagai penukar kalor heat pipe lebih

menggunakan panas laten dari fluida kerja, dari
pada menggunakan panas sensible sehingga
heat pipe mempunyai konduktivitas termal yang
besar..

Heat pipe terdiri dari wadah tertutup (pipa)
dan didalamnya diinjeksikan fluida kerja yang
condensible. Panjang dari heat pipe dapat di-
bagi menjadi 3 bagian, yaitu evaporator, adia-
batik dan kondensor. Dalam heat pipe standar,
didalam wadah dilapisi oleh material wick. Ru-
ang untuk penghantaran uap terletak didalam
wadah. Sirip-sirip (heat sink) diberikan pada
kondensor untuk meningkatkan kecepatan per-
pindahan kalor sesuai dengan aplikasi.

Ada tiga hal utama dari heat pipe, yaitu
tabung, fluida kerja, dan dinding struktur kapiler
(Wick). Tabung berfungsi sebagai tempat fluida
kerja dan berfungsi untuk mengisolasi fluida
kerja dari lingkungan sekitar. Pemilihan fluida
kerja untuk heat pipe tergantung dari kondisi
kerja yang didinginkan karena berhubungan de-
ngan kalor, temperatur, dan tekanan yang dibu-
tuhkan untuk mengubah fase fluida kerja (Dunn,
P D, 1993). Wick atau struktur kapiler pada heat
pipe adalah untuk membangkitkan tekanan ka-
piler yang berfungsi memindahkan fluida kerja
dari kondensor ke evaporator (Sathaye, 2000).

Beberapa penelitian terdahulu (Hopkin,
1999 ; Klasing S. K (1998) : Susilo, H.S. (2004),
menunjukkan bahwa sudut kemiringan berpe-
ngaruh terhadap kinerja heat pipe. Semakin be-
sar sudut kemiringan terhadap horisontal de-
ngan posisi evaporator dibawah kondensor ma-
ka kinerja heat pipe akan semakin baik. Be-
berapa penelitian juga menunjukkan bahwa
heat pipe putar, baik rotating maupun revolving
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
kinerja heat pipe, yaitu semakin besar putaran
maka kinerja heat pipe akan meningkat.

Revolving heat pipe, merupakan heat pipe
yang berputar secara revolusi terhadap satu ak-
sis tertentu mengikuti gerakan berputar benda
yang didinginkan, yaitu diluar centerline. Revol-
ving Heat pipe telah dimanfaatkan untuk pen-
dingin motor dan penukar panas putar (Thoren
(1984), Gi dan Maezawa (1990) dalam Klasing
S. K, Thomas S dan Yerkes (1998)). Castle
M.R., Tomas, SK, Yerkes K.L (2000) menye-
butkan bahwa heat pipe putar mempunyai po-
tensi aplikasi termal pada alternator pesawat,
putaran satelit dan skala besar motor listrik.

Kinerja termal (performance heat pipe) ter-
gantung pada beberapa hal antara lain fluida
kerja, struktur dinding dalam pipa (wick), bahan
pipa, bentuk, panjang pipa kalor dan kecepatan
putaran. Kriteria pokok dari kinerja termal diten-
tukan dari beda temperatur evaporator dan kon-
densor (end to end AT), tahanan termal, ka-
pasitas perpindahan kalor (fluk kalor) dan daya
output.



Secara teori tahanan termal (Rth) pipa kalor
dapat dihitung dengan persamaan (Hopkin et

al., 1999) :
— Te _Tkl
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Semakin rendah harga tahanan termal ma-
ka kinerja heat pipe semakin baik dan begitu
juga sebaliknya.

Pada kondisi ideal kalor yang keluar harus
sama dengan kalor yang masuk, karena pada
kondisi stedi kalor yang dibutuhkan untuk pe-
nguapan fluida kerja di evaporator akan sama
dengan kalor yang dilepaskan pada saat proses
kondensasi uap di daerah kondensor. Kalor
yang keluar melaui kondensor dapat dihitung
sebagai berikut: Qo= n. At. h. (T, —Ty)

Fluk kalor didapatkan dari kalor yang keluar
(Qou) persatuan luas. Koefesien perpindahan
kalor konveksi (h) diperoleh dengan rumus em-
piris, khususnya untuk konveksi paksa dengan
aliran turbulen dapat dinyatakan dalam bentuk
fungsi sebagai berikut (Holman, 1994 : 60):

he Nu.k

Lk
Angka Nusselt diperoleh dari (Holman 1994:

252) : Nu, = 0,023Re}® Pr"

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Ri-
set Teknik Mesin Politeknik Negeri Banjarmasin.

Metode yang diterapkan pada penelitian ini
adalah metode eksperimen, yaitu untuk menguiji
secara eksperimen pengaruh sudut kemiringan
terhadap kinerja termal revolving heat pipe alur
memanjang.

Keterangan :

1. Heat pipe

2. Transmisi putaran

3. Transmisi pemanas (Heater)
4. Motor listrik.

Gambar 3. Instalasi Penelitian
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Dalam penelitian ini heat pipe dipanaskan
oleh heater dari sumber arus melalui transmisi
pemanas dan diputar oleh motor listrik dengan
kecepatan putaran konstan, yaitu 1075 Rpm
melalui transmisi putaran (pulley). Heat pipe di-
atur sedemikian rupa sehingga mempunyai po-
sisi kemiringan terhadap horisontal sesuai ke-
miringan yang diinginkan.

Alat ukur yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain :
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Keterangan :

Sumber arus 2. Switch

. Ampere meter 3. Volt Meter

. Non contact infrared thermometer (Te)

Heater / pemanas 6. Heat pipe

Temperatur kondensor (Tys) 8. Temperatur kondensor (Tyz)
. Temperatur kondensor (Ty;) 10. Termometer digital(T,)

Gambar 4. Susunan alat uji heat pipe
Spesifikasi Heat Pipe

Tabel 1 Sepesifikasi heat pipe

SPESIFIKASI KETERANGAN
Panjang total (mm) 500
Panjang kondensor (mm) 180
Panjang adiabatik (mm) 210
Panjang evaporator (mm) 110
Diameter pipa (mm) 12,7
Tebal pipa 0,5
Lebar groove (mm) 1
Jumlah groove 18
Fluida kerja Metanol
Jumlah sirip 23
Diameter sirip 48
Bahan Pipa Cu
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Prosedur Pengambilan Data

Sebagai langkah awal dilakukan kalibrasi
alat ukur temperatur, yaitu non contact infrared
thermometer digital yang bertujuan untuk me-
ngetahui pengaruh pengukuran heat pipe dalam
keadaan berputar (revolving) dan dalam keada-
an diam. Langkah selanjutnya (}/aitu mengambil
data untuk posisi horisontal (0°) dan kemudian
dilanjutkan dengan posisi lainnya.

Ada 7 variasi sudut kemiringan yang menja-
di obyek penelitian ini yaitu : 0°, 15, 30°, 45,
60°, 75, 90> Daya input yang diberikan adalah
16,5 ; 25,7 ; 34,1 ; 43,8 dan 52,4 Watt dengan
pertimbangan kalor yang dibangkitkan tidak me-
lebihi range temperatur kerja dari methanol,
yaitu -50°C sampai 150°C. Daya input dihitung
berdasarkan tegangan dan arus listrik yang
masuk ke pemanas (heater) yaitu : Qi, =V . |

Pengambilan data temperatur di evaporator
(Te), kondensor (Tky, Tk,, Tks), dan temperatur
udara (Tu) dilakukan setelah kondisi stedi, yaitu
* 120 menit setelah power dihidupkan, dan un-
tuk daya input selanjutnya berselang + 30 me-
nit. Pengukuran dilakukan pada saat heat pipe
berputar, masing-masing diulang 3 kali dan seti-
ap daya pemanas diambil 10 data dengan se-
lang 1 menit, sehingga diperoleh data rerata (30
data) setiap daya input yang diberikan.

Untuk setiap satu kemiringan dengan kece-
patan konstan (1075 Rpm), diberikan 5 variasi
daya input. Untuk kemiringan selanjutnya pro-
sedur pengukurannya diulang lagi dari awal.

Analisa Data

Berdasarkan pengambilan data dari hasil
percobaan dan memilih data-data yang mende-
kati seragam serta dihitung rata-ratanya dengan
menggunakan statistik dan diolah dengan per-
samaan-persamaan sebelumnya. Langkah beri-
kutnya dari data yang ada dihitung end to end
AT, tahanan termal ,daya output dan fluk kalor
yang terjadi. Hasil perhitungan selanjutnya dibu-
at grafik dengan Sofware Microsoft Excel, untuk
mengetahui hubungan antara variabel-variabel
data tersebut

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kalibrasi

Untuk mengetahui pengaruh putaran dalam
pengukuran, maka dilakukan pengamatan tem-
peratur pada saat heat pipe berputar secara
steadi dan pada saat berhenti berputar.

Dari kalibrasi data hasil pengujian yang
dilakukan di laboratorium tersebut dan per-
hitungan dapat diketahui akurasi non contact
infrared thermometer berkisar pada 1,73 % -
2,09%. Dari data tersebut dapat disimpulkan
bahwa pengaruh putaran dalam pengukuran
sangat kecil.

Analisa Grafik

1. Hubungan sudut kemiringan dengan end to
end At
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Gambar 5. Hubungan sudut kemiringan
dengan end to end At

Pada gambar 5 terlihat bahwa perbedaan
temperatur di bagian evaporator dan kondensor
untuk semua kemiringan pada daya input yang
rendah harga end to end AT cukup tinggi dan
semakin besar daya input nilainya semakin
kecil. Untuk kemiringan O derajat pada semua
daya input mempunyai harga end to end AT
terbesar dan pada kemiringan 90 derajat mem-
punyai harga end to end AT terkecil. Untuk
kemiringan O derajat pada daya input 16,5
dengan putaran 1075 Rpm, nilainya tertinggi
yaitu 43,1°C dan selanjutnya mengalami penu-
runan yang pada kemiringan 90 derajat yaitu
28,9° C.

Untuk kemiringan selanjutnya, sudut kemi-
ringan 105°, 120°, 135° 150° 165° dan 180°
masing-masing mempunyai nilai end to end
AT sama dengan nilai end to end AT sudut
kemiringan 75°, 60°, 45°, 30°, 15° dan 0°
karena masing masing sudut tersebut mempu-
nyai posisi yang sama terhadap horisontal.
Posisi kemiringan yang mempunyai end to end
AT terkecil adalah yang mempunyai unjuk
kerja termal yang terbaik.

Pengaruh kenaikan daya input akan menga-
kibatkan kenaikan pada temperatur evaporator,
dan kenaikan ini relatif lebih kecil dibandingkan
dengan kenaikan temperatur kondensor. Hal ini
disebabkan oleh perbedaan mekanisme perpin-
dahan panas, dimana pada daerah evaporator
bagian dasar, tidak berperan aktif dalam perpin-
dahan kalor. Dalam hal ini yang terjadi adalah
perpindahan panas konduksi melalui alur, kon-
duksi melalui lapisan cairan pada meniscus dan
proses penguapan pada interface cairan uap.
Sedangkan pada daerah kondensor terjadi alir-
an panas dan alur secara aktif, yaitu pemben-



tukan lapisan film pada alur. Semakin besar da-
ya input maka semakin tipis lapisan film.

2. Hubungan Sudut Kemiringan dengan Ta-
hanan Termal.
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Gambar 6. Hubungan sudut kemiringan
dengan tahanan termal

Berdasarkan gambar 6 hubungan sudut ke-
miringan dengan tahanan termal terlihat, bahwa
semakin besar sudut kemiringan pada daya in-
put yang sama dengan putaran konstan 1075
Rpm, akan menurunkan tahanan termal revol-
ving heat pipe. Hal ini terlihat pada sudut kemi-
ringan 0° dengan daya input 16,5 Watt mem-
punyai tahanan termal 3,49 °C/W, kemudian
semakin turun pada sudut 90° yaitu mempunyai
nilai tahanan termal sebesar 1,64 °C/W. Hal ini
disebabkan semakin besar sudut kemiringan,
daya kapilaritas dan kemampuan mengembali-
kan cairan dari kondensor ke evaporator melalui
alur akibat putaran semakin meningkat. De-
ngan sudut kemiringan yang kecil, pendidihan
fluida kerja pada evaporator kurang bekerja de-
ngan baik karena fluida kerja yang seharusnya
mendapat pemanasan di evaporator berolak
mencapai adiabatis bahkan sampai kondensor
sehingga sirkulasi fluida kurang berjalan de-
ngan baik. Oleh karena itu semakin besar sudut
kemiringan tahanan termal akan semakin turun.
Pada posisi sudut 90 derajat (vertikal) siklus
berjalan dengan baik sehingga mempunyai ta-
hanan termal terendah.

Hasil penelitian ini mempunyai kecende-
rungan yang sama dengan hasil penelitian yang
telah dilakukan Masaru dkk (2001) Hasil pene-
litian Masaru dkk menunjukkan bahwa semakin
besar sudut kemiringan maka tahanan termal
akan semakin menurun. Apabila dibandingkan
dengan penelitian ini, tahanan Masaru lebih ke-
cil karena dalam penelitiannya menggunakan
dimensi yang sangat kecil.
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3. Hubungan Sudut Kemiringan dengan Daya
OUtpUt (Qout)
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Gambar 7. Hubungan sudut kemiringan dengan
daya output

Pada gambar 7 menunjukkan bahwa ber-
tambahnya sudut kemiringan dengan daya input
yang sama, akan meningkatkan daya output.
Pada daya input 16,5 Watt dengan sudut 0°
diperoleh daya output 12,35 Watt, sedang pada
sudut 90° diperoleh daya output 15,66 Watt.
Hal ini disebabkan oleh bertambahnya sudut
kemiringan akan memperkecil tahanan termal,
sehingga akan memperbesar daya output.

Hasil penelitian ini mempunyai kecende-
rungan yang sama dengan hasil penelitian yang
telah dilakukan Masaru dkk (2001) tentang
sudut kemiringan. Hasil penelitian Masaru dkk
menunjukkan bahwa semakin besar sudut ke-
miringan (terhadap horisontal) maka daya out-
put akan semakin besar. Apabila dibandingkan
dengan penelitian yang telah dilakukan Masaru,
penelitian ini mempunyai hasil yang berbeda
karena adanya perbedaan penelitian yang telah
dilakukan Masaru dkk yaitu antara lain bahwa
penelitian masaru menggunakan dimensi yang
relatif lebih kecil dibanding penelitian ini, fluida
kerja yang digunakan air sedang penelitian ini
menggunakan methanol. Hasil penelitian ini
mempunyai kecenderungan yang sama juga
dengan penelitian Klasing S. K., Thomas S.,
and Yerkes. (998) dalam penelitiannya tentang
revolving heat pipe menunjukkan bahwa sudut
kemiringan berpengaruh terhadap maksimum
heat transport.

4  Hubungan Daya Input dengan Fluk Kalor

Pada gambar 8, terlihat bahwa untuk semua
variasi sudut kemiringan, kapasitas perpindah-
an kalor persatuan luasan melintang pipa (fluk
kalor) meningkat seiring semakin besar daya in-
put, tetapi kenaikan daya input tidak sebanding
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dengan kenaikan fluk kalor. Hal ini ditunjukkan
bahwa pada sudut 0° pada daya input 16,5 W
mempunyai fluk kalor 11.4961 W/Cm?, sedang
pada daya input 52,4 W, mempunyai fluk kalor
24.7826 W/Cm?®.
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Gambar 8 Hubungan daya input dengan fluk
kalor.

Pada dasarnya, kapasitas perpindahan ka-
lor ini dipengaruhi oleh volume spesifik uap dan
kandungan panas laten dari fluida kerja, maka
komposisi campuran uap memiliki pengaruh ter-
hadap kapasitas perpindahan kalor. Pengaruh
putaran dalam penelitian ini membuat kom-
posisi uap akan semakin baik. Dengan semakin
besar sudut kemiringan (terhadap horisontal)
maka proses pendidihan (boiling) pada evapo-
rator akan semakin baik sehingga dengan se-
makin besar sudut kemiringan akan mening-
katkan fluk kalor.

5. Hubungan Daya Input dengan Daya Output
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Gambar 9. Hubungan daya input dengan

daya output

Dari gambar 9, terlihat bahwa untuk semua
variasi sudut kemiringan, daya output mening-
kat seiring dengan kenaikan daya input. Hal ini
terlihat pada sudut kemiringan 0° dengan daya
input 16,5 Watt akan memperoleh daya output
9,54 Watt dan pada daya input 52,4 Watt akan
memperoleh daya output 26,61 Watt. Namun
kenaikan daya input tidak sepadan dengan ke-
naikan daya output yang dihasilkan. Hal ini di-
sebabkan karena dengan temperatur udara
yang cenderung berubah-ubah dan meningkat.
Peningkatan temperatur udara akan menyebab-
kan penurunan beda temperatur antara tempe-
ratur dinding dan temperatur udara (Tw -Tu),
sehingga jumlah kalor yang dikeluarkan melalui
kondensor akan menjadi kecil. Selain itu sema-
kin besar daya input maka koefisien perpindah-
an kalor konveksi (h) semakin menurun sehing-
ga semakin besar daya input menghasilkan pro-
sentase kenaikan daya output yang kecil. Sis-
tem pada penelitian ini tidak menggunakan iso-
lasi penuh pada daerah evaporator dan konden-
sor sehingga memungkinkan adanya kebocoran
kalor pada kedua daerah tersebut. Secara ideal
isolator pada daerah evaporator dan adiabatis
harus bertambah sesuai dengan pertambahan
panas pada evaporator, tetapi harus dengan
mempertimbangkan beban isolator karena se-
makin berat berat beban isolator akan mem-
pengaruhi kecepatan putar dari heat pipe.

Hasil penelitian ini mempunyai kecende-
rungan yang sama dengan penelitian Gustavo
Gutierrez and Tien Chien Jen (2002), yaitu
penelitiannya tentang Axial Rotating Heat Pipe
In Drilling Aplication. Perbedaannya adalah
dalam penelitian Gustavo dkk. langsung diketa-
hui temperatur inputnya, kalau dalam penelitian
ini menggunakan daya input. Hasil penelitian-
nya menunjukkan bahwa semakin besar tempe-
ratur evaporator, maka daya output akan sema-
kin meningkat pula, tetapi kenaikan daya input
tidak sepadan dengan kenaikan daya output.

Daftar Notasi
A = Luasan total sirip (mz)

h = Koefesien perpindahan kalor kon-
veksi (W/m?.°K)

I = Arus listrik

Lk = Panjang kondensor (mm)

Nu = Bilangan nussel

Pr = Angka Prandtl

R, Tahanan thermal (°C/W)
Qin = Panas Yang Masuk (Watt)

Q. = Kalor masuk (W)

Te = Temperatur evaporator (SC)
Tk = Temperatur kondensor ("C)
Tu = Temperatur udara (OC)

Tw = Temperatur dinding (OC)



APg

APc

AT

Tegangan (V)

Pressure drop akibat gaya gravitasi
(Bar)

Pressure drop kapiler (Bar)

Perbedaan temperatur (°C)
Effisiensi sirip (%)

5. PENUTUP

Kesimpulan

1.

Pada semua daya input, semakin besar su-
dut kemiringan maka end to end At akan
semakin kecil.

Pada semua daya input, semakin besar su-
dut kemiringan maka tahanan termal akan
menurun. Tahanan termal tertinggi pada
sudut kemiringan 0° dengan daya input 16,5
W (3,49 OC/\NJ, dan terendah pada sudut
kemiringan 90" dengan daya iinput 52,4 W
(0,4661 °C/W).

Pada semua daya input, semakin besar su-
dut kemiringan maka daya output akan se-
makin naik. Daya output terbesar terjadi pa-
da kemiringan terbesar (90°) dengan daya
input terbesar (52,4 W)

Semakin besar daya input yang diberikan
pada semua variasi kemiringan maka fluk
kalor akan semakin meningkat, tetapi kena-
ikan daya input tidak sebanding dengan ke-
naikan fluk kalor. Semakin besar kenaikan
daya input, semakin kecil kenaikan fluk ka-
lor yang dihasilkan.

Semakin besar daya input yang diberikan
pada semua variasi kemiringan maka daya
output akan semakin meningkat. tetapi ke-
naikan daya input tidak sebanding dengan
daya output. Semakin besar kenaikan daya
input, semakin kecil kenaikan daya output
yang dihasilkan. Pada sudut kemiringan 0°
dengan daya input 16,5 Watt akan memper-
oleh daya output 9,54 Watt dan pada daya
input 52,4 Watt akan memperoleh daya
output 26,61 Watt.

Saran-saran

1.

Perlu dilakukan penelitian yang berhubung-
an dengan penggunaan fluida selain metha-
nol dengan bentuk groove yang berbeda.
Perlu dilakukan penelitian dengan variasi
selisih panjang jari-jari pusat putaran terha-
dap evaporator dan kondensor.
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