PENGARUH PERPINDAHAN PANAS PIPA KALOR PADA POSISI HORIZONTAL
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Abstrack

Heat pipes are devices that can transfer heat from one point to another point very quickly at a constant temperature
difference, with large heat transfer capacity. Heat pipe used in a wide variety of manufactured products, such as
laptops, mobile phones, and others. Solid copper and heat pipes are make to have a diameter of 3/8 "and with a
length of 40 cm with a filling ratio of 10%. Solid copper and heat pipe was tested in the horizontal position and
temperature data obtained in the evaporator section, adiabatic and condenser. Heat transfer rate of heat pipe
using wick is 8.82 W, without using wick is 8.36 W and with solid copper is 1.22 W. The thermal conductivity of
the heat pipe without wick 5291.18 W / mK and then use wick 6294.69 W / mK, solid copper 75.42 W / mK.
Comparison of thermal conductivity between a heat pipe using wick with a copper solid is 83.46 times higher.
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1. Pendahuluan

Pipa kalor terdiri dari tabung hampa yang pada
kedua ujungnya di tutup dan diisi dengan fluidalalu
dipanaskan di ujung pipa pada suhu yang diinginkan.
Salah satu ujung pipa kalor dicelupkan ke heater
(evaporator) dan ujung lainnya diberi pendingin
(kondensor). Tujuannya adalah untuk mentransfer
panas melalui pipa dari evaporator ke kondensor.
Banyak peneliti menyelidiki karakteristik dan
parameter pipa panas baik secara eksperimen dan
theoretically[1, 2]. Sebuah pendekatan matematika
dan numerik untuk melihat aliran laminar pada dua
fase cair dan uap dari fluida kerja dalam struktur
kapiler pipa panas mikro diselidiki oleh Garcia et al
[3]. Fenomena berkurangnya fluida yang menguap
menyebabkan perpindahan panas kurang maksimum
begitu pula saat pendingin yang dibuat terlalu
berlebihan. Dan dampaknya begitu signifikan pada
batas operasi dari pipa kalor [4]. Pengembangan
untuk melihat karateristik pipa kalor untuk dua fase
tertutup telah dipelajari secara eksperimental dengan
thermosyphon [5].

2. Metode

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan
eksperimental terhadap alat uji dengan mengambil
data yang diperoleh selama pengujian dilakukan.
Berikut adalah prosedur pelaksanaan penelitian:

2.1 Tahap studi literatur

Tahapan ini merupakan proses pencarian dan
pembelajaran  bahan-bahan serta pendalaman
pemahaman terhadap konsep yang berkaitan
dengan materi bahasan yang berasal dari buku-
buku, jurnal penelitian, dan situs-situs internet.

2.2 Tahap penyediaan alat

Pada tahapan ini dilakukan pencarian terhadap alat-
alat yang berhubungan dengan pembuatan benda uji
dan alat uji.

2.3 Tahap pembuatan alat uji dan benda uji

Semua komponen-komponen yang berhubungan
dengan pembuatan alat uji yang sudah terkumpul
kemudian dilakukan proses lanjutan yaitu
pembuatan alat uji dan benda uji.

2.4 Tahap pengujian pipa kalor

Pipa kalor diuji sesuai dengan variasi sudut yang
sudah ditentukan. Pengujian dilakukan terhadap
pipa kalor yang menggunakan wick dan tanpa wick
pengambilan data dilakukan pada bagian
kondensor, adiabatik, evaporator serta pada fluida
pendingin yang masuk dan keluar dari heat
exchanger. Berikut pemasangan termokopel pada
alat uji (Gambar 1).
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Gambar 1. Pemasangan termokopel pada pipa
kalor
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Untuk skematik rancangan alat nya dapat dilihat
pada Gambar 2 :
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Gambar 2. Skematik rancangan alat

Rancangan keseluruhan alat uji menggunakan
software autocad dapat dilihat pada Gambar 3:

Reservoar

Air dipompakan

Akusisi data

Penyangga
Pipa Kalor

Gambar 3. Rancangan keseluruhan alat

Realisasi alat uji yang dibuat dapat dilihat pada
Gambar 4:
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Gambar 4. Realisasi alat uji yang dibuat
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2.5 Pengolahan data

Dari hasil pengujian diperoleh data yang nantinya
akan diproses dan dianalisa dengan pendekatan
rumus-rumus yang diambil dari buku referensi.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil

Dari hasil pengujian diperoleh data temperatur dari
evaporator adiabatik dan kondensor. Lalu data
tersebut akan diolah menggunakan perhitungan
mengenai laju perpindahan panas. Persamaan untuk
menghitung perpindahan panas yang terjadi dalam
pipa kalor adalah [6]:

Qout = rhprw(Tout —Ti)

Dimana:
m,, : laju aliran air pendingin (kg/s)
Cpw :kalor jenis air (j/kg K)
T}y, : temperatur rata-rata air pendingin masuk (°C)
Tyt - temperatur rata-rata air pendingin keluar (°C)

Sedangkan persamaan yang digunakan untuk
menghitung koefisien perpindahan panas pipa kalor
adalah[3]:

= _Qoul 4imana A=Y x 7 x D?
A(Te-To)
Dimana:
D : diameter pipa (m)
A : luas penampang pipa kalor (m?)
I : jarak evaporator dan kondensor (m)

k : koefisien perpindahan panas (W/°C)
Qout : panas keluar (W)
T,

- : temperatur rata-rata dinding luar pipa
dikondensor (°C)
T,  :temperatur rata-rata dinding luar
dievaporator (°C)

Berikut data hasil pegujian yang dilakukan terhadap
pipa kalor dan tembaga pejal dapat dilihat pada
Gambar 5 sampai 7 :
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Gambar 5.Grafik Hasil Pengujian Pipa Kalor Tanpa Wick dengan sudut 0°
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Gambar 6.Grafik Hasil Pengujian Pipa Kalor Dengan Wick dengan sudut 0°
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Gambar 7.Grafik Hasil Pengujian Tembaga Pejal
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3.2 Pembahasan
Semakin horizontal pipa kalor maka semakin kecil
gaya gravitasi terhadap cairan fluida kerja.
Kondensat yang terbentuk dibagian kondensor akan
kembali bersirkulasi kebagian evaporator melalui
struktur sumbu, kecepatan kembali dipengaruhi oleh
gaya kapilaritas dan gaya gravitasi. Perpindahan
panas yang terjadi pada pipa kalor tanpa wick selalu
lebih kecil dibandingkan pipa kalor dengan wick
mesh 100. Hal ini Disebabkan oleh sirkulasi fluida
didalam pipa kalor dengan wick dibantu oleh adanya
kapilaritas wick (Gambar 8).
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Gambar 8. Laju perpindahan panas pipa kalor
menggunakan wick dan tanpa wick serta tembaga
pejal.

Dari gambar 9 terlihat bahwa konduktivitas pipa
kalor dengan wick dan tanpa wick jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan tembaga pejal. Hal ini
disebabkan oleh pada pipa kalor terjadi perpindahan
panas secara cepat oleh uap. Sedangkan pada pipa
kalor perpindahan panas terjadi secara konduksi.
Sedangkan pipa tembaga pejal dengan dimensi dan
material yang sama mempunyai nilai konduktivitas
termal 75,41 W/mK. Sehingga juka dibandingkan
pipa kalor dapat memindahkan sampai 83,46 kali
lebih banyak, atau mempunyai konduktivitas 83,46
kali lebih tinggi sehingga tidaklah berlebihan apabila
pipa kalor dianggap sebagai super konduktor termal
karena kemampuannya dalam memindahkan panas.
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Gambar 9. Konduktivitas termal pipa kalor dan
tembaga pejal

4. Simpulan

Dari penelitian dapat disimpulkan hasil sebagai

berikut :

1) Dari ketiga benda uji, pipa pejal memiliki
perpindahan panas dan konduktivitas termal
yang paling kecil.

2) Laju perpindahan panas pipa kalor yang
menggunakan wick lebih tinggi dari pada pipa
kalor tanpa wick yaitu sebesar 8,82 W dan 8,36
W.

3) Konduktivitas termal pipa kalor dengan wick
lebih tinggi bila dibandingkan pipa kalor tanpa
wick dan tembaga pejal.
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