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ABSTRAK 

Motor listrik merupakan komponen krusial dalam berbagai aplikasi industri 

dan transportasi, namun operasionalnya seringkali menyebabkan peningkatan suhu 

yang dapat mengurangi efisiensi dan masa pakai motor. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan dan menganalisis alat pendingin motor listrik yang inovatif 

menggunakan pipa kalor jenis pulsating. Prinsip kerja pipa kalor pulsating 

didasarkan pada perubahan tekanan yang berkala dalam pipa untuk menghasilkan 

sirkulasi aliran pendingin secara periodik. Aliran pulsatif ini diharapkan mampu 

meningkatkan efisiensi pendinginan dan mengurangi perbedaan suhu di dalam 

motor. 

 Data kinerja alat pendingin dikumpulkan pada berbagai tingkat beban dan 

kecepatan motor untuk mengevaluasi efektivitasnya dalam mengurangi suhu 

operasional motor listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat pendingin 

motor listrik menggunakan pipa kalor jenis pulsating dapat mengurangi suhu 

operasional motor secara signifikan dibandingkan dengan sistem pendinginan 

konvensional. Dengan peningkatan efisiensi pendinginan, motor listrik dapat 

beroperasi lebih efisien, mengurangi pemakaian daya, dan meningkatkan masa 

pakai motor secara keseluruhan. 

 Dalam kesimpulannya, alat pendingin motor listrik menggunakan pipa kalor 

jenis pulsating menunjukkan potensi besar sebagai solusi inovatif dalam 

meningkatkan efisiensi dan performa motor listrik. Pada penelitian ini melakukan 

pengujian dengan 30 Watt - 150 Watt dengan hambatan termal  0,153 ºC/W pada 

pengujian 30 Watt. 

 

Kata kunci : Motor listrik, Pulsating, Pipa kalor, Pendinginan motor listrik 
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TESTING OF PULSATING TYPE HEAT PIPE AS COOLER FOR 

ELECTRIC MOTOR SIMULATOR 

ABSTRACT 

 

 Electric motors are crucial components in various industrial and 

transportation applications, but their operation often causes temperature increases 

that can reduce the efficiency and service life of the motor. This research aims to 

develop and analyze an innovative electric motor cooling device using a pulsating 

heat pipe. The working principle of the pulsating heat pipe is based on periodic 

pressure changes in the pipe to produce periodic circulation of coolant flow. This 

pulsating flow is expected to improve cooling efficiency and reduce the temperature 

difference inside the motor.  

 Performance data of the cooling device was collected at various load levels 

and motor speeds to evaluate its effectiveness in reducing the operational 

temperature of the electric motor. The results show that the electric motor cooling 

device using pulsating heat pipes can significantly reduce the operational 

temperature of the motor compared to the conventional cooling system. With 

improved cooling efficiency, the electric motor can operate more efficiently, reduce 

power consumption, and increase overall motor life.  

 In conclusion, electric motor cooling devices using pulsating heat pipes show 

great potential as an innovative solution in improving the efficiency and 

performance of electric motors. In this study, the test was conducted with 30 Watt -

150 Watt with a thermal resistance of 0.153 ℃/W in the 30 Watt test. 

 

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

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Motor listrik merupakan suatu alat yang dapat mengubah energi listrik 

menjadi energi gerak, melalui proses transfer energi tanpa terhubung secara elektris 

namun terhubung secara magnetis (Nurhalimah, 2018). Secara umum, motor listrik 

terbagi atas dua bagian komponen utama yaitu, stator dan rotor, yang di dalamnya 

dialiri arus listrik untuk menghasilkan keluaran berupa gerakan atau rotasi pada 

rotor. Arus dan resistansi listrik pada kumparan dalam proses konversi energi yang 

terjadi pada motor listrik meningkatkan temperatur kerjanya. Sebuah motor listrik 

akan bekerja optimal dengan temperatur kerja tertentu, yang apabila dalam 

pengoperasian motor listrik telah melebihi temperatur kerja, akan menurunkan 

performa dari motor listrik tersebut (Nurhalimah, 2018). 

Secara umum suhu operasi ideal motor listrik adalah berkisar 60 – 80 ⁰C, akan 

tetapi pada kenyataannya dapat mencapai suhu 100⁰C (Nurhalimah, 2018). Untuk 

itu diperlukan sistem pendingin yang dapat menurunkan suhu operasional hingga 

mencapai suhu optimal dari motor listrik. Selama ini sistem pendingin motor listrik 

adalah menggunakan aliran udara dengan bantuan sirip pada dinding casing motor 

listrik. Metode pendinginan seperti ini dinilai kurang efektif karena kemampuan 

udara dalam mengeluarkan panas kurang baik. Untuk mengatasi kekurangan 

tersebut diperlukan sebuah metode pendinginan alternatif yang efektif yaitu salah 

satunya adalah dengan menggunakan teknologi pipa kalor. Teknologi pipa kalor 

saat ini telah dikembangkan pada berbagai penelitian dalam mengembangkan 

sistem manajemen termal pada peralatan listrik. Hal ini disebabkan kemampuan 

pipa kalor yang dapat melakukan perpindahan panas dengan jauh lebih cepat 

dibandingkan dengan konduktor biasa.  

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.  
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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 

tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Dari pemaparan diatas maka penulis mengambil beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah desain sistem pendinginan motor listrik yang 

menggunakan pipa kalor jenis pulsating. 

2. Bagaimanakah hasil pengujian penggunaan pipa kalor jenis pulsating 

pada simulastor motor listrik dengan variasi beban kalor yang diberikan. 

1.3 Batasan Masalah  

Pada penelitian ini batasan masalah ini sistem pendinginan diuji pada 

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

dibentuk menyerupai bagian stator motor listrik. Bagian tengah silinder diberikan 

cartridge heater.  Beban kalor diberikan oleh heater divariasikan antara 30 -150 

Watt. Pengujian dilakukan hanya dengan mengamati kinerja temperatur dari pipa 

kalor terhadap beban kalor yang diberikan oleh simulator. 

1.4 Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui desain dan pembuatan pendinginan motor listrik 

menggunakan pipa kalor jenis pulsating. 
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2. Mengetahui kinerja sistem pendinginan motor listrik menggunakan pipa 

kalor jenis pulsating. 

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. 

1.5.1 Bagi penulis 

a. Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem pendingin pipa kalor. 

b. Meningkatkan pengetahuan mengenai jenis sistem pendinginan bukan 

hanya menggunakan sistem kompresi uap tetapi ada juga yang 

menggunakan sistem pipa kalor. 

c. Meningkatkan pengetahuan mengenai sistem pendingin yang digunakan 

untuk membuang kalor. 

1.5.2 Bagi Politeknik Negeri Bali 

Sebagai sarana pendidikan dan ilmu di bidang pendingin, serta bisa 

dikembangkan lagi di kemudian hari. 

1.5.3 Bagi masyarakat  

Adapun manfaat yang di peroleh dari pengujian ini yaitu sebagai bentuk 

untuk pengenalan alat pendingin pipa kalor jenis pulsating. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN 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 menunjukan bahwa pipa kalor mampu mendinginkan 

simulator motor listrik pada beban kalor 30 Watt sebesar 13,7 ºC dengan 

hambatan thermal sebesar 0,27 ºC/W. Pada beban 60, 90, 120 dan 150 Watt 

mampu menurunkan masing-masing temperatur simulator motor listrik 

sebesar 29,4 ºC, 38,7 ºC, 46,1 ºC dan 52,0 ºC. Demikian juga berturut-turut 

hambatan thermal yang dihasilkan yakni 0,15 ºC/W, 0,13 ºC/W, 0,12 ºC/W 

dan 0,11 ºC/W. Sehingga semakin besar beban kalor yang diberikan 

hambatan thermal pada pipa kalor jenis pulsating semakin turun.  

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat saya sampaikan penelitian mengenai sistem 

manajemen termal motor listrik menggunakan pulsating heat pipe, yaitu: 

1. Pada proses pengisian pulsating heat pipe harus memperhatikan volume 

pengisian dengan benar, khususnya apabila fluida kerja yang digunakan 

cepat menguap. Hal ini dapat menimbulkan volume pengisian fluida kerja 

menjadi kurang akurat. Maka saran dari penulis ialah mendesain alat 

pengisian fluida kerja agar meminimalisir terjadinya penguapan pada fluida 

kerja. 
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2. Pada proses vakum pulsating heat pipe, sangat mudah sekali terjadinya 

kebocoran, baik pada alat pengisian maupun pulsating heat pipe itu sendiri. 

Oleh karena itu seal oring harus selalu digunakan dan dipastikan dalam 

keadaan baik. 

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. 

5. 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. 

6. 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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