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Studi Eksperimental Pengaruh Fluida Kerja, Sudut
Kemiringan, dan Input Daya Terhadap Kinerja

Closed Loop Pulsating Heat Pipe

Dzikri Bilhaq
Dosen Pembimbing: Dr. Eng. I Wayan Sugita, M.T. & Nugroho Gama Yoga, M.T.

ABSTRAK

Peningkatan densitas daya pada perangkat elektronik akibat miniaturisasi menuntut
sistem manajemen panas yang efektif dan efisien. Salah satu solusi yang berpotensi
adalah penggunaan Closed Loop Pulsating Heat Pipe (CLPHP) sebagai perangkat
perpindahan panas pasif. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jenis
fluida kerja, sudut kemiringan, dan input daya terhadap kinerja termal CLPHP.
Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan CLPHP berbahan
tembaga dengan tujuh lekukan (U-turn), rasio pengisian fluida sebesar 65%, dan
fluida kerja air destilasi serta etanol. Variasi sudut kemiringan yang digunakan
adalah 0°, 30°, 45°, 60°, dan 90°, dengan input daya 10-50 W. Kinerja termal
dianalisis berdasarkan parameter tahanan termal (R;;) dan laju perpindahan panas
(Qout)- Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan input daya secara umum
menurunkan nilai tahanan termal dan meningkatkan laju perpindahan panas pada
hampir seluruh sudut kemiringan. Sudut kemiringan 45°, 60°, dan 90°
menghasilkan kinerja termal yang lebih baik dibandingkan sudut 0°, terutama pada
input daya menengah hingga tinggi. Fluida kerja etanol menunjukkan respon osilasi
yang lebih cepat, namun air destilasi memberikan kestabilan kinerja termal yang
lebih baik pada beberapa kondisi. Secara keseluruhan, kinerja CLPHP dipengaruhi

oleh interaksi antara jenis fluida kerja, sudut kemiringan, dan besarnya input daya.

Kata Kunci : Closed Loop Pulsating Heat Pipe, fluida kerja, sudut kemiringan,

input daya, kinerja termal.



Experimental Study on the Effects of Working Fluid, Inclination
Angle, and Heat Input on the Performance of a

Closed Loop Pulsating Heat Pipe

Dzikri Bilhaq
Advisory Lecturer: Dr. Eng. I Wayan Sugita, M.T. & Nugroho Gama Yoga, M.T.

ABSTRACK

The increase in power density of electronic devices due to miniaturization requires
an effective and reliable thermal management system. One promising passive heat
transfer device is the Closed Loop Pulsating Heat Pipe (CLPHP). This study aims
to investigate the effects of working fluid, inclination angle, and heat input on the
thermal performance of a CLPHP. An experimental study was conducted using a
copper CLPHP with seven U-turns and a filling ratio of 65%, employing distilled
water and ethanol as working fluids. The inclination angles were varied at 0°, 30°,
45°, 60°, and 90°, while the heat input ranged from 10 W to 50 W. The thermal
performance was evaluated using thermal resistance (R;;) and heat transfer rate
(Qout) as performance parameters. The results indicate that increasing heat input
generally reduces thermal resistance and enhances the heat transfer rate for most
inclination angles. Inclination angles of 45°, 60°, and 90° show better thermal
performance compared to the horizontal position, particularly at medium to high
heat inputs. Ethanol exhibits a faster oscillation response, while distilled water
provides more stable thermal performance under certain operating conditions.
Overall, the thermal performance of the CLPHP is governed by the interaction

between working fluid properties, inclination angle, and heat input.

Keywords : Closed Loop Pulsating Heat Pipe, working fluid, inclination angle,

heat input, thermal performance.
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