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ABSTRAK 

 

 

Lampu Light Emitting Diode (LED) dikenal karena efisiensi energi dan 

kecerahannya, tetapi menghasilkan panas yang dapat menurunkan performa dan 

umur lampu. Ambang batas temperatur LED adalah antara 85℃ hingga 150℃, di 

mana suhu yang melebihi rentang ini dapat berdampak negatif. Penelitian ini 

mengevaluasi efektivitas Pulsating Heat Pipe sebagai sistem pendingin alternatif 

untuk lampu LED. Metode eksperimen digunakan dengan heater menggantikan 

LED sebagai sumber panas dan metanol sebagai fluida kerja dalam pipa kalor. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pulsating Heat Pipe mampu 

menurunkan suhu simulator LED secara signifikan. Pada beban 22,06 Watt, suhu 

berkurang sebesar 32,34ºC dengan hambatan thermal 1,09ºC/W. Penurunan suhu 

yang lebih besar tercapai dengan peningkatan beban panas, di mana hambatan 

thermal juga menurun, mengindikasikan bahwa Pulsating Heat Pipe adalah solusi 

pendinginan yang efisien untuk menjaga kinerja optimal LED. 

 

Kata kunci : pulsating heat pipe, lampu led, sistem pendingin, thermal resistance, 

efisiensi energi. 
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TESTING OF PULSATING TYPE HEAT PIPE FOR LED LAMP 

COOLING 

 

 

ABSTRACT 

 

Light Emitting Diode (LED) lamps are renowned for their energy efficiency 

and brightness, but they generate heat that can reduce performance and lifespan. 

The LED temperature threshold is 85℃ and 150℃, with temperatures exceeding 

this range potentially causing negative effects. This study evaluates the 

effectiveness of Pulsating Heat Pipe as an alternative cooling system for LED 

lamps. An experimental method was employed, using a heater as a substitute for 

the LED as a heat source, and methanol as the working fluid within the heat pipe. 

The results show that the Pulsating Heat Pipe significantly reduces the 

temperature of the LED simulator. At a heat load of 22.06 Watts, the temperature 

decreased by 32,34 ºC with a thermal resistance of 1,09 ºC/W. Larger temperature 

reductions were achieved with increased heat load, and the thermal resistance 

decreased, indicating that the Pulsating Heat Pipe is an efficient cooling solution 

for maintaining optimal LED performance. 

 

Keywords : pulsating heat pipe, led lamp, cooling system, thermal resistance, 

energy efficiency  
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Lampu LED adalah jenis lampu yang memanfaatkan dioda semikonduktor 

untuk menghasilkan cahaya. Penggunaannya sangat luas, mulai dari kebutuhan 

rumah tangga hingga industri. Di rumah tangga, lampu LED sering digunakan 

untuk menerangi ruangan, sedangkan dalam industri, LED diterapkan pada 

berbagai perangkat elektronik dan otomotif, seperti layar televisi dan lampu 

kendaraan. Walaupun harganya cenderung tinggi, lampu LED lebih disukai karena 

kemampuannya menghasilkan cahaya yang lebih terang dan konsumsi daya yang 

rendah, sehingga dapat menghemat energi listrik. Chip On Board (COB) adalah 

jenis lampu LED yang populer untuk penerangan karena menghasilkan cahaya 

terang dengan tegangan rendah. Namun, meskipun efisien dalam pencahayaan, 

lampu LED dapat menghasilkan panas dari chip-nya yang bisa mengurangi 

kinerjanya atau bahkan merusak lampu tersebut. (Rahmat Hidayat, 2017). 

Suhu operasi ideal dari lampu LED dapat bervariasi tergantung pada jenis dan 

desain lampu yang digunakan. Namun, secara umum, suhu operasi ideal dari LED 

biasanya berkisar antara 25℃ hingga 45℃. Suhu di luar rentang ini dapat 

mempengaruhi kinerja dan umur pakai lampu (Tsao, Jen-Tsung, and Chun-Han Lin, 

2008). Untuk itu diperlukan sistem pendingin yang mampu menurunkan suhu 

operasional hingga mencapai suhu optimal. Lampu LED memerlukan pendinginan 

agar suhunya tetap dalam batas yang aman untuk memastikan kinerja optimalnya. 

Oleh karena itu, diperlukan suatu mekanisme pendinginan yang efektif, seperti 

teknologi pipa kalor, untuk menjaga suhu operasional tetap stabil dan optimal. Saat 

ini, pipa kalor telah menjadi fokus penelitian yang signifikan dalam pengembangan 

sistem manajemen termal untuk peralatan listrik. Hal ini disebabkan kemampuan 

pipa kalor yang dapat melakukan pemindahan panas lebih cepat dibandingkan 

dengan konduktor biasa. 
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Pulsating Heat Pipe adalah teknologi penghantar kalor yang memanfaatkan 

pipa yang terbuat dari bahan konduktor panas seperti aluminium, tembaga, atau 

tembaga berlapis nikel dan diisi dengan cairan khusus untuk mentransfer panas dari 

evaporator ke kondensor. Sebagai salah satu varian pipa kalor, Pulsating Heat Pipe 

terus mengalami inovasi meskipun telah banyak diterapkan. Kelebihan teknologi 

ini adalah tidak memerlukan wick dan menggunakan pipa kapiler dengan diameter 

kecil, sehingga proses produksinya menjadi lebih mudah dan biaya dapat dihemat. 

Kim dkk mengamati karakteristik pipa panas berdenyut yang digunakan 

untuk lampu LED. Lima fluida kerja etanol, FC-72, R-123, air, dan aseton dipilih 

sebagai pembanding. Pulsating heat pipe terbuat dari tabung tembaga dengan 

diameter internal 2,1 mm, 26 lilitan. Sumber kalor bervariasi berupa pemanas listrik 

dan serangkaian sirip pendingin dipasang pada pulsating heat pipe. Untuk 

penyelarasan bagian pemanas di bagian bawah, rasio pengisian optimum (volume 

fluida cair terhadap volume total) sekitar 50% untuk sebagian besar fluida dan air 

menunjukkan kinerja perpindahan panas tertinggi. 

Dengan merujuk pada latar belakang sebelumnya, penulis skripsi ini memilih 

untuk mengeksplorasi topik penggunaan pipa kalor jenis pulsating sebagai sistem 

pendingin untuk lampu LED. 

1.2  Rumusan Masalah 

Dari pemaparan diatas penulis mengambil beberapa rumusan masalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana kinerja pipa kalor jenis pulsating dalam mempertahankan suhu 

operasional lampu LED pada berbagai kondisi pengujian. 

2. Bagaimana hasil pengujian penggunaan Pulsating Heat Pipe pada lampu 

LED. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini batasan masalah sistem pendinginan di uji pada lampu 

Light Emitting Diode (LED) yang digantikan dengan heater sebagai simulator Light 

Emittinng Diode (LED). 
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Pengujian dilakukan hanya dengan mengamati kinerja temperature dari pipa 

kalor terhadap beban kalor yang diberikan oleh heater. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kinerja dari sistem pendingin jenis pulsating pada lampu Light 

Emitting Diode (LED). 

2. Mengukur perbedaan suhu antara lampu LED yang menggunakan pipa kalor 

jenis pulsating dengan yang tidak menggunakan dalam kondisi pengoprasian 

normal. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari pengujian terhadap alat pendingin lampu Light Emitting Diode 

(LED) menggunakan pipa kalor jenis pulsating atau Pulsating Heat Pipe (PHP) 

pada sisi dingin adalah mendapatkan wawasan baru dan pemahaman yang lebih 

mendalam mengenai kinerja pipa kalor dan Pulsating Heat Pipe (PHP) dalam 

pendinginan lampu Light Emitting Diode (LED). 

1.5.1 Bagi penulis 

a. Meningkatkan pemahaman tentang kinerja sistem pendingin pipa kalor. 

b. Meningkatkan pengetahuan tentang jenis sistem pendingin, termasuk 

pengunaan sistem pipa kalor selain sistem kompresi uap. 

c. Meningkatkan pemahaman tentang sistem pendingin yang digunakan untuk 

melepas kalor. 

1.5.2 Bagi masyarakat 

Adapun manfaat yang di dapat dari pengujian ini yaitu kontribusi dalam 

pengembangan teknologi pendinginan yang ramah lingkungan, terutama dalam 

konteks penerapan lampu LED yang semakin luas digunakan
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 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian mengenai pengujian pipa kalor jenis Pulsating Heat 

Pipe sebagai pendingin lampu LED, maka dapat disimpulkan: 

1. Sebuah prototipe pendingin untuk lampu LED dibuat menggunakan struktur 

pipa kalor jenis pulsating dengan tipe close loop. Pipa kapiler berbahan 

tembaga dengan diameter dalam 1,6mm dan diameter luar 33,1mm ini 

dibentuk dalam pola spiral atau serpentine yang melingkari sebuah area 

dengan rongga di tengahnya. Desain spiral ini memungkinkan pemanfaatan 

area permukaan yang lebih luas untuk perpindahan panas yang efisien. Pipa 

ini berfungsi sebagai jalur aliran cairan kerja (working fluid) yang akan 

menguap pada bagian yang panas (evaporator) dan mengalami kondensasi 

pada bagian yang dingin (kondensor). 

2. Hasil pengujian menunjukan bahwa pipa kalor mampu mempertahankan 

temperatur simulator lampu LED sebesar 52,66 ºC pada beban kalor 22,06 

watt dengan hambatan thermal sebesar 1,09 ºC/W. Pada beban 29,57 watt, 

42,26 watt, 54,95 watt, 67,55 watt, 86,4 watt, 119,31 watt, 143,9 watt, 172,7 

watt, dan 195,7 watt mampu mempertahankan masing-masing temperatur 

simulator lampu LED sebesar 50,35 ºC, 49,93 ºC, 50,16 ºC, 49,44 ºC, 49,59 

ºC, 52,77 ºC, 55,04 ºC, 58,67 ºC dan 62,84 ºC. Demikian juga berturut-turut 

hambatan thermal yang dihasilkan yakni 1,09 ºC/W, 0,73 ºC/W, 0,48 ºC/W, 

0,35 ºC/W, 0,28 ºC/W, 0,22 ºC/W, 0,17 ºC/W, 0,15 ºC/W, 0,14 ºC/W, dan 0,14 

ºC/W. Sehingga semakin besar beban kalor yang diberikan hambatan thermal 

pada pipa kalor jenis pulsating semakin turun. 
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5.2 Saran   

Adapun saran yang dapat saya sampaikan penelitian mengenai sistem 

manajemen termal motor listrik menggunakan pulsating heat pipe, yaitu: 

1. Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan agar desain prototipe Pulsating Heat 

Pipe disesuaikan dengan aplikasi nyata pada lampu LED dalam berbagai 

kondisi lingkungan. Penyesuaian ini penting untuk memastikan bahwa 

kinerja pendinginan tetap optimal saat digunakan dalam situasi sehari-hari. 

Dengan menguji dan mengembangkan prototipe dalam kondisi yang lebih 

mendekati penggunaan nyata, diharapkan teknologi ini dapat memberikan 

efisiensi dan efektivitas yang lebih tinggi, serta memperpanjang umur pakai 

lampu LED di berbagai lingkungan operasional. 

2. Penelitian berikutnya dapat mengeksplorasi penggunaan berbagai jenis fluida 

kerja selain metanol. Fluida dengan titik didih yang berbeda mungkin dapat 

meningkatkan efisiensi sistem pendingin dalam skenario tertentu.  

3. Pengujian jangka panjang diperlukan untuk mengevaluasi ketahanan dan 

umur pakai dari Pulsating Heat Pipe saat digunakan secara terus-menerus 

dalam lampu LED. Ini penting untuk memastikan bahwa sistem pendingin 

dapat diandalkan dalam jangka waktu yang lama. 
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