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Abstrak

Heatsink merupakan alat pemindah kalor pasif yang dipakai pada sebuah komponen elektronik yang memiliki
peran sebagai pendingin pada sistem dengan memanfaatkan distribusi panas dan dibuang melalui celah sirip pada
heatsink, pada artikel ini akan dibahas untuk menganalisa perilaku aliran pada sebuah heatsink dengan
menggunakan software ANSYS dengan variasi desain, pada simulasi yang dilakukan adalah dengan kondisi
meletakkan sebuah heatsink pada permukaan suatu sistem dengan temperature pemanas sebesar 75°C, dengan
temperature suhu ruangan sebesar 25°C. Pada simulasi ini akan dilakukan variasi desain pada sirip heatsink, dan
desain dengan distribusi panas terbesar pada artikel ini adalah Expansion design, dengan hasil simulasi flux therma
gradient sebesar 7152 W/m?.

Kata kunci: Heatsink, Distribusi Panas, Desain, Gradient temperature

Abstract

The heatsink is a passive heat transfer device used in an electronic component that has a role as a cooler in the
system by utilizing heat distribution and being discharged through the fin gaps on the heatsink, in this article we
will discuss analyzing the flow behavior of a heatsink using software ANSYS with a variation of design, the
simulation carried out is conditional on placing a heatsink on the surface of a system with a heating temperature of
75°C, with a room temperature of 25°C. In this simulation, various designs will be carried out on the heatsink fins,
and the design with the largest heat distribution in this article is design (c) with the simulation results of a flux
therma gradient of 7152 W/m2.

Keywords : Heatsink, Heat Distribution, Design, Temperature gradient

1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi semakin pesat dirasakan, teknologi elektronika merupakan
kunci pada perkembangan teknologi saat ini, semakin berkembangnya teknologi maka
komponen untuk support pada system harus terus di kembangkan. Performa pada elektronik
dengan ukuran micro-scale (berukuran mikro) terus dilakukan untuk innovasi baik untuk listrik,
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pendingin dan ketahanan material. Heatsink merupakan komponen untuk pendingin pada
elektronik, hal ini dilakukan untuk menjaga suhu pada elektronik agar suhu tetap stabil dan
mengurangi kerusakan pada komponen akibat tegangan aliarn listrik (Muchammad 2007).

Pada performa heatsink distribusi panas sangat diutamakan untuk membuang kalor
pada komponen elektronika, desain material telah banyak dilakukan untuk meningkatkan
performance pada heatsink. Penelitian yang dilakukan dengan mensimulasi menggunakan finite
different, material pada heatsink sangat mempengaruhi performance pada heatsink. Material
yang memiliki konduktivitas tertinggi adalah konduktivitas tertinggi (Fahendri, Festiyed, Hidayat
2014). Pada konduktivitas tersebut cost dan fabrikasi juga dipertimbangakan, namun karena
adanya simulasi pada penelitian membantu untuk menganalisa pada penelitian heatsink.

Pengaruh laju aliran panas pada desain juga sangat mempengaruhi performa heatsink,
hal ini disebabkan pada alat penukar kalor seperti heatsink memiliki cara kerja kerja dengan
pasif secara konveksi melalui sumber panas menuju sirip heatsink. Hal ini tentu sangat
dianjurkan unutk memiliki laju perpindahan panas yang besar pula sehingga dapat membuang
jumlah kalir yang lebih banyak, heatsink extruder merupakan heatsink yang umum digunakan
saat ini, karena memiliki sirip yang digunakan untuk membuang panas melalui slot-slot sirip
menuju ke suhu lingkungan (Yunianto 2008). Pada perkembangan heatsink sirip pada desain
juga mempengaruhi penurunan panas pada komponen system (Erlangga Satria Aidil Putra,
Wachid Rhamadhani 2018).

Desain pada hearsink telah dilakukan dengan berbagai bentukan pada bentuk sirip dari
heatsink tersebut. Bentuk sirip ada yang berbentuk fin, persegi dan trapesium dengan
mengguankan simulasi CFD (Compute Fuidic Dynamic) untuk menganalisa performa pada
heatsink dalam hal meningkatkan performa, hal ini sangat peting dilakukan, untk menghemat
waktu dalam proses desain heatsink yang akan dirancang (Rini Anggraini ; Andi F. Sudarma ;
Popy Yuliarty ; Fajar V.Enriko 2020). Penggunaan simulasi jelas mengurangi waktu dan biaya
dimana, permasalah untuk desain bias dilakukan dengan simulasi. Waktu dan biaya merupakan
hal paling penting dalam melakukan desain terutama ketersediaan bahan material dan tentu
saja proses manufacturing pada proses fabrikasi (Ahmat Fauzi, Tri N. Widianto dan Arif R. Hakim
2016).

Pada penelitian ini digunakan simulasi pada permukaan heatsink untuk menganalisa
gradient flux, distribusi temperature dan vector sum analysis dengan menggunakan ANSYS 19.2
dengan Ansys Parametric Design Language (APDL) dengan mempertimbangkan desain
permukaan pada heatsink. Simulasi ini dilakukan untuk menghindari trial dan error pada
pengaplikasiannya (Sukma Sulung, Afdhal Kurniawan, Agus Suandi 2019).

2. Metode Penelitian
2.1. Desain dan material Heatsink

Penelitian ini digunakan menggunakan software Ansys Parametric Design Language
(APDL) untuk melakukan simulasi pada permukaan desain Heatsink. Material yang digunakan
pada simulasi ini adalah alumunium 5052 sebagai sirip pada heasink dan dengan menambahkan
plat silver (Ag) pada permukaan bawah heatsink yang berkenaan langsung dengan sumber
panas pada komponen elektronik. Pada penelitian ini digunakan software inventor 2016 untuk
membuat design 2D dan kemudian di export menjadi Iges (.iges) dan kemudian di import untuk
disimulasi menggunakan ANSYS v19.2.
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Gambar 1. Desain Heatsink dan jenis material

Desain ini menggunakan 2 material pada desainnya dengan konduktivitas thermal yang
berbeda, ini dilakukan untuk membuat panas pada heatsink didistribusikan mengalir melalui
sumber panas, pada desain ini heatsink digunakan secara komposit dengan menggunakan
material silver (Ag) dan mengalir menuju pada material aluminium Al 5052.

Table 2.1. table material properties untuk simulasi

Material Kondutivitas Thermal(W/m°K)
Alumunium 5052 (Al-5052) 148
Perak murni (Ag) 419

Desain pada permukaan akan diuji dengan berbagai desain untuk mengetahui pengaruh
desain pada performa heatsink untuk mendistribusikan panas. Panas yang disebabkan oleh
circuit electronics dipengaruhi oleh sirip pada heatsink, maka pada percobaan ini dilakukan
variasi desain pada heatsink, dengan : desain (a). Straight design, desain ini dengan bentuk sirip
pada heatsink lurus, (b). contraction design, dengan desain mengecil pada permukaan sirip (c).
Expansion design, dengan desain melebar pada permukaan sirip dan (d) expansion and
contraction design adalah dengan kombinasi antara desain b&c.

ANSYS ANSYS)
R192 o)

I win

(b)

ANSYS| ANSYS

"‘w(aﬂ)w' |
I Askddid

(c) (d)

Gambar 2. Design heatsink yang akan disimulasikan,
(a). Straight design, (b). contraction design, (c). Expansion design, dan (d) expansion and
contraction design.
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2.2. Tipe element pada simulasi

Pada simulasi ini bentuk element untuk disimulasikan adalah solid squad 4 node 55 atau
plane 55 dapat digunakan sebagai plane element atau sebagai axisymmetric ring element
dengan kemampuan konduksi termal dua dimensi pada software ANSYS.

N Element Types X
Defined Element Types
ype 1 PLANESS
Add ‘ Options... ‘ Delete ‘
Close Help

Gambar 3. Elemen tipe plane 55 2-D Thermal Solid

2.3. Boundary Condition pada simulasi

Boundary condition pada simulasi dilakukan dengan asumsi pada kondisi heatsink
berupa temperature pada lingkungan dan load temperature, dan simulasi ini dilakukan dengan
boundary condition yang sama. Pada load temperature adalah kondisi asumsi pada panas yang
terjadi pada komponen.

I\ 2pply TEMP on Lines

[DL] Apply TEMP on lines

Lab2 DOFs to be constrained AllDOF
TEMP
TEMP
Apply as Constant value -
If Constant value then:
VALUE Load TEMP value

KEXPND Apply TEMP to endpoints? I No

oK ‘ Apply | Cancel ‘ Help |

Gambar 4. Load temperature pada simulasi sebesar 75°C

Temperatur lingkungnan dilakukan dengan kondisi konveksi pada temperatur
lingkungan, pada simulasi ini temperatur kamar sebesar 25°C.

A Apply CONV on lines
[SFL] Apply Film Coef on lines [Constantvalue =]
If Constant value then:
VALl Film coefficient
[SFL] Apply Bulk Temp on lines Constant value -
If Constant value then:
VALZl Bulk temperature
If Constant value then:
Optional CONV values at end J of line
(leave blank for uniform CONY )
VALl Film coefficient |:|
VALZl  Bulk temperature l:l

Gambar 5. Temperatur lingkungan
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3. Hasil Penelitian

Simulasi pada heatsink dengan perbedaan desain menunjukan bahwa desain
mempengaruhi perpindahan panas, berikut merupakan data hasil simulasi pada heatsink. Dari
hasil simulasi secara visual pada bagian gambar berwarna merah merupakan sumber panas dan
secara berkala warna akan berubah menjadi biru, dari visual hasil simulasi disimpulkan adanya
perbedaan teperatur pada desain. Pada hasil simulasi desain (a) memiliki penampang yang
lebih besar dibandingkan dengan desain (b), desain (c) dan desain (d), hal ini menyebabkan
distribusi panas pada desain (a) lebih besar dibandingkan dengan ketiga desain yang lainnya.

NSYS|

A ANSYS

R19.2
3 10m

Gambar 6. Hasil simulasi nodal solution

Pada hasil simulasi thermal flux desain (c) memiliki nilai yang paling tinggi, luas
penampang yang lurus yang diperlihatkan pada simulasi (a), (b) dan (d) memiliki nilai flux
temperatur yang lebih kecil.

Gambar 7. Hasil simulasi von misses
Hasil simulasi pada analisis vektor aliran panas didapat bahwa luas penampang pada
penampang aliran expansi lebih cepat karena aliran harus melewati penampang yang lebih
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kecil, seperti terlihat pada simulasi desain (c) dan (d) yang memiliki kecepatan aliran yang lebih
tinggi dibandingkan dengan desain (a) dan (b) yang memiliki penampang dengan awal lebih
besar.

Gambar 8. Hasil simulasi vector analysis
Pada simulasi ini, hasil simulasi mencakup pada Nodal Solution, gradient thermal flux
dan vector aliran panas didapat bahwa :

1. Desain (a), memiliki desain dengan bentuk sirip yang lurus sehingga pada distribusi
temperature lebih besar, pada flux thermal gradient hasil yang didapat bahwa flux
thermal gradient paling besar ada pada tekukan sirip pada penampang heatsink dan
pada hasil simulasi vector aliran panas memiliki hasil yang rendah karena penampang
aliran yang stagnant.

2. Desain (b), berbentuk kontraksi dengan bentuk penampang sirip yang mengecil pada
pertengahan desain, hal ini dilakukan untuk menganalisa bentuk aliran panas pada
heatsink, hasil simulasi menunjukan bahwa hasil simulasi desain (a) dan (b) memiliki
hasil yang hampir sama dan tidak memiliki perbedaan yang signifikan, disebabkan
karena aliran awal sama namun hanya memiliki ujung yang berbeda.

3. Desain (c), menunjukan simulasi dengan hasil nilai thermal flux gradient yang tinggi
karena memiliki permukaan awal yang mengecil sehingga ada pada sirip mengalamu
pengumpulan panas serta nilai vector aliran panas lebih tinggi karena memiliki
penampang awal yang lebih kecil.

4. Desain (d) , pada desain (d) merupakan gabungan dari desain (c) dan desain (d), dari
hasil analisis didapati bahwa perilaku aliran panas pada heatsink bisa terlihat akibat
memiliki 2 tekukan pada hasil simulasi vector aliran panas.

Nodal Temperature Thermal Gradient Termperature

5000 Heat Flux Distribution
.......

.......

~~~~~~~

o
Straight Design - Contraction Design Expansion Design _ Expansion and Straight Design  Contraction Design Expansion Design _ Expansion and Straighi Desipn - Contraction Design Expansicn Design  Expansion and
Contraction Design Contraction Design r

Gambar 9. Grafik hasil simulasi pada desain heatsink
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4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan simulasi didapat bahwa, desain mempengaruhi laju aliran
panas pada penampang desain heatsink, desain memiliki peran yang penting dalam
menentukan kualitas dan kinerja dari suatu product, dengan menggunakan simulasi ANSYS
pada desain sebuah heatsink maka kita dapat meningkatkan kinerja pada suatu heatsink
sebelum melakukan fabrikasi pada suatu sistem teknologi.
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