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ABSTRAK 

 

Motor listrik, terutama motor induksi, banyak digunakan dalam berbagai 

sektor industri, mulai dari peralatan rumah tangga hingga sistem transportasi. 

Efisiensi tinggi motor induksi, dengan torsi awal kuat dan kontrol kecepatan yang 

baik, menjadikannya pilihan populer. Meskipun efisien, motor listrik memerlukan 

perawatan dan pemantauan yang cermat. Panas berlebih pada rotor dan stator dapat 

menyebabkan kerusakan permanen dan menurunkan efisiensi. Oleh karena itu, 

pemantauan suhu real-time sangat penting untuk mencegah kerusakan termal dan 

menjaga operasional yang aman, terutama dengan semakin luasnya penggunaan 

motor listrik. Pulsating Heat Pipe (PHP) adalah teknologi inovatif untuk 

meningkatkan efisiensi pendinginan motor listrik. PHP, sebagai alat pemindah 

kalor pasif, memiliki keunggulan seperti tidak memerlukan wick dan pipa kapiler 

berdiameter kecil yang ekonomis. Penelitian menunjukkan PHP efektif 

menurunkan hambatan termal hingga 0,178 ºC/W pada beban 30 Watt, menawarkan 

solusi potensial untuk mengatasi masalah panas berlebih dan memperpanjang umur 

motor listrik. 

 

Kata kunci : Motor listrik, Pulsating Heat Pipe,Pendinginan motor listrik 
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ANALYSIS OF THE WORKING REFERENCE OF PULSATING 

HEAT PIPE WITH PENTANE WORKING FLUID 

AS A COOLER ELECTRIC MOTOR SIMULATOR 

ABSTRACT 

 

Electric motors, especially induction motors, are widely used in various 

industrial sectors, from household appliances to transportation systems. The high 

efficiency of induction motors, with strong starting torque and good speed control, 

make them a popular choice. Although efficient, electric motors require careful 

maintenance and monitoring. Overheating of the rotor and stator can cause 

permanent damage and decrease efficiency. Therefore, real-time temperature 

monitoring is essential to prevent thermal damage and maintain safe operations, 

especially with the increasingly widespread use of electric motors. Pulsating Heat 

Pipe (PHP) is an innovative technology to improve the cooling efficiency of electric 

motors. PHP, as a passive heat transfer tool, has advantages such as not requiring 

wicks and economical small-diameter capillary pipes. Research shows PHP is 

effective in lowering thermal resistance by up to 0.178 ºC/W at a 30 Watt load, 

offering a potential solution to overcome overheating problems and extend the life 

of electric motors. 

 

Keywords : Electric motor, Pulsating Heat Pipe,Electric motor cooling 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

Motor listrik digunakan di berbagai industri, mulai dari elektronik rumah 

tangga hingga penerbangan. Motor yang sangat efisien dapat memberikan 

keuntungan yang besar, seperti meminimalkan pengeluaran energi dan 

mengurangi emisi gas rumah kaca. Berkat torsi awalan yang tinggi, kontrol 

kecepatan yang memadai, dan daya kelebihan beban yang wajar, bentuk motor 

tertentu yang dikenal sebagai motor induksi. Interaksi antara medan magnet yang 

dibentuk lilitan sator dan main shaft  yang menghasilkan daya mekanis.Selain itu,  

logam  memiliki ketersediaan yang terbatas dalam jumlah besar, motor induksi, 

yang merupakan bentuk motor non-magnetik, muncul sebagai pilihan yang 

menjanjikan. Namun, kelemahan utama dari motor induksi adalah faktor panasnya 

yang tinggi, yang memengaruhi masa pakai dan kinerjanya. Di sisi lain, sangat 

penting untuk memahami suhu rotor motor induksi untuk menjamin operasi yang 

stabil. Rotor yang terlalu panas secara serius mempengaruhi batang rotor ,terutama 

digunakan dalam kasus di mana motor listrik harus beroperasi pada kecepatan 

konstan dan harus mulai dengan sendirinya. Motor induksi juga memiliki banyak 

aplikasi di sektor industri. Motor ini membutuhkan tingkat perawatan yang tinggi. 

Motor induksi tiga fase digunakan pada mesin pertukangan, kompresor, elevator, 

dan konveyor di industri pertambangan, industri kimia. 

Penggunaan motor induksi secara luas dalam berbagai aplikasi dapat 

dikaitkan dengan strukturnya yang sederhana, keandalan yang tinggi, dan 

keterjangkauan. Karena motor listrik terus memperluas jangkauannya di berbagai 

industri, menjadi penting untuk memantau kondisinya dan mendiagnosis masalah 

dan kesalahan tak terduga yang mungkin terjadi selama operasi, seperti panas  

yang berlebih pada rotor dan stator atau berbagai jenis   kesalahan pada komponen-

komponen.Dalam operasi normal, sebagian besar 
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 panas yang dihasilkan oleh sirip - sirip motor dihamburkan melalui 

perpindahan panas ke lingkungan sekitar. Namun, faktor-faktor seperti beban 

berlebih yang berat, penyalaan yang lama, atau kondisi pendinginan yang 

terganggu selama operasi (karena kipas pendingin rusak atau casing motor 

tersumbat) dapat mempengaruhi kemampuan pendinginan motor,ketika kapasitas 

pendinginan terganggu, suhu batang rotor dan cincin ujung, belitan stator, dan 

insulasinya dapat melampaui ambang batas maksimumnya.Oleh karena itu, 

pemantauan suhu secara real-time dan akurat sangat penting untuk meminimalkan 

kerusakan termal dan memastikan pengoperasian yang aman.( Yashwanth Reddy 

Konda,2023) 

Pulsating Heat Pipe merupakan teknologi pemindah kalor pasif yang terus 

menerus mengalami pengembangan. Berbagai pengembangan untuk mendapatkan 

kinerja pipa kalor yang lebih baik masih terus dilakukan oleh banyak 

peneliti.Pulsating Heat Pipe sebagai salah satu jenis dari pipa kalor yang sudah 

banyak mengaplikasikannya masih terus mengalami pengembangan. Kelebihan 

dari pulsating heat pipe yakni tanpa wick dan menggunakan pipa kapiler 

berdiameter yang kecil sebagai mempermudah proses manufaktur dan menghemat 

biaya. Selain itu dari hasil eksperimen menyatakan bahwa Pulsating Heat Pipe 

mempunyai kemampuan memindahkan kalor yang sangat baik. 

Berpijak dari latar belakang sebelumnya, pada Skripsi ini, penulis mencoba 

mengambil tema Skripsi mengenai pemanfaatan pipa kalor jenis pulsating untuk 

pendingin motor listrik. Sebuah simulator motor listrik dibuat untuk menguji 

apakah pipa kalor jenis pulsating mampu mendinginkan simulator motor listrik. 

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun beberapa rumusah  masalah yang diangkat oleh penulis sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana desain sistem pendingin yang menggunakan pipa kalor jenis       

pulsating dengan posisi horizontal dan vertikal? 

2. Bagaimana hasil pengujian penggunaan pipa kalor jenis pulsating pada 

simulator motor listrik dengan menggunakan fluida kerja pentan?" 
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1.3 Batasan Masalah  

Pada penelitian ini batasan masalah ini  sistem pendingin yang diuji pada 

simulator motor listrik yang dibuat dengan bahan logam (konduktor) yang 

dibentuk menyerupai stator motor listrik. Bagian tengah silinder menggunakan 

cartridge heater.Pengujian dilakukan hanya dengan mengamati kinerja 

temperatur dari pipa kalor terhadap beban kalor yang diberikan oleh simulator.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1.4.1 Tujuan Umum 

a. Sebagai salah satu persyaratan untuk  menyelesaikan Program 

Pendidikan Sarjana Terapan pada Jurusan Teknik Mesin Politeknik 

Negeri Bali. 

b. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama mengikuti perkuliahan di 

Program Studi D4 Teknologi Rekayasa Utilitas,Jurusan Teknik 

Mesin,Politeknik Negeri Bali,baik secara teori maupun praktek. 

1.4.2 Tujuan Khusus 

a. Menganalisis pengaruh posisi pulsating heat pipe (horizontal dan 

vertikal) terhadap efisiensi pendinginan simulator motor listrik. 

b. Mengevaluasi kestabilan termal sistem pendingin dengan fluida kerja 

pentan. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang diperoleh dari pengujian terhadap “alat pendingin 

motor listrik menggunakan pipa kalor jenis pulsating” atau PHP (Pulsating Heat 

Pipe) pada sisi dingin yaitu dapat menambah wawasan dan dapat mengetahui dari 

kinerja yang dihasilkan pipa kalor dan PHP (Pulsating Heat Pipe). Selain itu 

penulis juga mendapatkan pengalaman dalam pembuatan pipa kalor jenis pulsating. 

1.6 Bagi Penulis 

Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem pendingin pipa kalor. 

Meningkatkan pengetahuan mengenai jenis sistem pendinginan bukan hanya 
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menggunakan sistem kompresi uap tetapi ada juga yang menggunakan sistem pipa 

kalor.Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem pendingin yang digunakan 

untuk membuang kalor. 

1.7 Bagi Politeknik Negeri Bali  

Sebagai sarana pendidikan dan ilmu di bidang pendingin, serta bisa 

dikembangkan lagi di kemudian hari. 

1.8 Bagi Masyarakat  

Adapun manfaat yang di peroleh dari pengujian ini yaitu sebagai bentuk untuk 

pengenalan alat pendingin pipa kalor jenis pulsatin 
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BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian mengenai sistem manajemen termal motor listrik 

menggunakan pulsating heat pipe, maka dapat disimpulkan: 

1. Sebuah prototipe pendinginan simulator motor listrik dibuat 

menggunakan struktur pipa kalor jenis pulsating tipe close loop. Pipa 

kalor ini menggunakan pipa kapiler dengam diameter 3,1 mm. dua buah 

pipa kalor dengan panjang masing-masing sebesar 1430 mm dibuat untuk 

menyelubungi bagian stator simulator motor listrik. Masing-masing 

kontruksi pipa kalor tersebut memiliki 45 lekukan dengan diameter 

masing- masing 1 mm. Pipa kalor tersebut divakuum dan kemudian di isi 

dengan fluida kerja acetone dengan filling rasio 50%. 

2. Hasil pengujian dengan posisi horizontal menunjukan bahwa pipa kalor 

mampu mendinginkan simulator motor listrik pada beban kalor 30 Watt 

sebesar 5,33 ºC dengan hambatan thermal sebesar 0,178 ºC/W. Pada 

beban 60, 90, 120 dan 150 Watt mampu menurunkan masing-masing 

temperatur simulator motor listrik sebesar 10,2 ºC, 15,2 ºC, 19,8 ºC dan 

24,6 ºC. Demikian juga berturut-turut hambatan thermal yang dihasilkan 

yakni 0,701 ºC/W, 0,17 ºC/W, 0,166 ºC/W dan 0,165 ºC/W. Sehingga 

semakin besar beban kalor yang diberikan hambatan thermal pada pipa 

kalor jenis pulsating semakin turun.Dengan hasil pengujian posisi 

vertical menunjukan bahwa pipa kalor mampu mendinginkan simulator 

motor listrik pada beban kalor 30 Watt sebesar 5,1 ºC dengan hambatan 

thermal sebesar 0,171 ºC/W. Pada beban 60, 90, 120 dan 150 Watt mampu 

menurunkan masing-masing temperatur simulator motor listrik sebesar 

10,7 ºC, 15 ºC, 20,2 ºC dan 24,2 ºC. Demikian juga berturut-turut 

hambatan thermal yang dihasilkan yakni 0,69 ºC/W, 0,167 ºC/W, 0,166 
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ºC/W dan 0,162 ºC/W. Maka dari itu posisi  vertical menunjukkan hasil 

yang terbaik pada hasil pengujian dengan nilai 5,1 ºC hambatan thermal. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat saya sampaikan penelitian mengenai sistem 

manajemen termal motor listrik menggunakan pulsating heat pipe, yaitu: 

1. Desain komponen motor listrik dibuat dengan toleransi yang cukup baik 

untuk dilakukan bongkar-pasang. Hal ini untuk memudahkan jika terdapat 

perbaikan pada komponen yang rusak atau jika ingin mengganti pulsating 

heat pipe yang berbeda. 

2. Pemasangan termokopel pada titik pengukuran harus dipastikan kuat pada 

temperatur yang sangat tinggi. Hal ini untuk meminimalisir terlepasnya 

termokopel saat pengambilan data pada suhu tinggi. 

3. Desain komponen motor listrik dibuat dengan toleransi yang cukup baik 

untuk dilakukan bongkar-pasang. Hal ini untuk memudahkan jika terdapat 

perbaikan pada komponen yang rusak atau jika ingin mengganti pulsating 

heat pipe yang berbeda. 

4. Pemasangan termokopel pada titik pengukuran harus dipastikan kuat pada 

temperatur yang sangat tinggi. Hal ini untuk meminimalisir terlepasnya 

termokopel saat pengambilan data pada suhu tinggi. 
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