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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 

 

 

MOTTO 

“Jangan pedulikan mereka yang menertawakanmu, fokuslah pada tujuan, 

karena bukan mereka yang berhak menilaimu” 

(Penulis) 

 

“Kesalahan yang paling besar bukanlah kegagalan, tetapi berhenti dan 

menyerah sebelum merasakan keberhasilan” 

(Cristiano Ronaldo) 

 

“Hidup yang berharga adalah hidup yang bermanfaat bagi orang lain” 

(Albert Einstein) 

 

PERSEMBAHAN 

Untuk diri saya sendiri yang telah melewati masa perkuliahan yang cukup 

menantang dan kedua orang tua saya yang terus bekerja tanpa lelah dan 

memberi dukungan untuk anak-anaknya, tidak lupa untuk teman teman teknik 

mesin angkatan 22 seperjuangan saya yang telah saya anggap sebagai saudara, 

tanpa bantuan mereka mungkin tidak mudah melewati ini semua. 
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ABSTRAK 

 

 

Sirip (fin) merupakan permukaan yang diperluas untuk meningkatkan laju 

perpindahan panas melalui penambahan luas permukaan. Kinerja sirip dipengaruhi 

oleh berbagai faktor, salah satunya konduktivitas termal material. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi material terhadap distribusi 

temperatur, laju perpindahan panas aktual, efisiensi dan efektivitas sirip silinder 

pejal, serta menentukan material yang memiliki performa termal terbaik. Penelitian 

dilakukan secara eksperimental menggunakan lima jenis material, yaitu tembaga, 

aluminium, kuningan, besi, dan stainless steel dengan diameter 10 mm dan panjang 

400 mm. Pengujian dilakukan pada kondisi konveksi alami dengan daya pemanas 

20 Watt. Pengukuran temperatur dilakukan menggunakan enam termokopel tipe K 

yang dipasang sepanjang sirip dengan jarak antar titik pengukuran 80 mm. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa material dengan konduktivitas termal yang lebih 

tinggi menghasilkan distribusi temperatur yang lebih merata, laju perpindahan 

panas yang lebih besar, efisiensi, efektivitas sirip yang lebih tinggi. Nilai efisiensi 

sirip yang diperoleh berturut-turut adalah tembaga sebesar 37,91%, aluminium 

29,08%, kuningan 22,58%, besi 14,75%, dan stainless steel 6,5%. Tembaga 

menunjukkan performa termal terbaik, sedangkan stainless steel memiliki performa 

terendah. Dengan demikian, konduktivitas termal material terbukti berpengaruh 

terhadap distribusi temperatur, laju perpindahan panas aktual, efisiensi, dan 

efektivitas sirip silindel pejal. 

 

Kata Kunci : Sirip Silinder Pejal, Konduktivitas termal, Distribusi temperatur, Laju 

perpindahan panas, Efisiensi, dan Efektivitas Sirip 
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ABSTRACT 

 

 

A fin is an extended surface designed to enhance the rate of heat transfer by 

increasing the surface area. Fin performance is influenced by various factors, one 

of which is the material's thermal conductivity. This study aims to analyze the effect 

of material variations on temperature distribution, actual heat transfer rate, 

efficiency, and effectiveness of solid cylindrical fins, as well as to determine which 

material offers the best thermal performance. The research was conducted 

experimentally using five types of materials—copper, aluminum, brass, iron, and 

stainless steel—each with a diameter of 10 mm and a length of 400 mm. Testing 

was performed under natural convection conditions with a heating power of 20 

Watts. Temperature measurements were taken using six Type-K thermocouples 

installed along the fin at 80 mm intervals. The results indicate that materials with 

higher thermal conductivity yield more uniform temperature distribution, higher 

heat transfer rates, and greater fin efficiency and effectiveness. The obtained fin 

efficiency values were 37.91% for copper, 29.08% for aluminum, 22.58% for brass, 

14.75% for iron, and 6.5% for stainless steel. Copper demonstrated the best 

thermal performance, while stainless steel showed the lowest. Thus, the material's 

thermal conductivity is proven to influence the temperature distribution, actual heat 

transfer rate, efficiency, and effectiveness of solid cylindrical fins. 

Keywords: Solid cylindrical fin, Thermal conductivity, Temperature distribution, 

Heat transfer rate, Fin efficiency, Fin effectiveness 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Perpindahan panas merupakan proses utama dalam sistem konversi 

energi termal, khususnya pada peralatan yang memerlukan pembuangan panas 

untuk menjaga kinerja dan efisiensi sistem. Ketidakmampuan suatu sistem dalam 

membuang panas secara efektif dapat menyebabkan penurunan efisiensi energi 

dan gangguan operasional. Oleh karena itu, peningkatan kinerja perpindahan 

panas menjadi aspek penting dalam perancangan sistem konversi energi 

(Incropera et al., 2017). 

Salah satu metode yang banyak diterapkan untuk meningkatkan laju 

perpindahan panas adalah dengan menambahkan sirip pada permukaan 

perpindahan panas. Keberadaan sirip bertujuan untuk memperluas area kontak 

antara permukaan padat dan fluida di sekitarnya, sehingga proses pelepasan panas 

dapat berlangsung lebih optimal. Panas dari material padat kemudian ditransfer ke 

fluida melalui mekanisme konduksi di dalam sirip dan konveksi pada 

permukaannya. Oleh karena itu, penggunaan sirip sangat umum dijumpai pada 

sistem pendinginan pasif, seperti heatsink pada cpu dan radiator mobil, yang 

memiliki peran penting dalam menjaga kinerja sistem konversi energi panas 

(Çengel & Ghajar, 2020). 

Sifat termal material secara signifikan memengaruhi kinerja perpindahan 

panas sirip, terutama dalam menyalurkan panas dari pangkal menuju ujung sirip 

sebelum dibuang ke lingkungan. Perbedaan nilai konduktivitas termal pada 
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material teknik seperti tembaga, aluminium, kuningan, besi, dan stainless steel 

secara langsung menyebabkan performa pelepasan panasnya bervariasi. 

Berdasarkan literatur, tembaga sangat efektif untuk kebutuhan disipasi panas 

skala besar karena konduktivitas termalnya yang superior, sedangkan aluminium 

memberikan solusi termal yang optimal dengan keunggulan massa yang ringan 

dan nilai ekonomis yang tinggi. Untuk kuningan, kapasitas penghantaran 

panasnya berada di level moderat, sementara besi dan stainless steel tercatat 

memiliki kemampuan konduksi termal yang paling rendah (Holman, 2010). 

Investigasi terhadap performa termal sirip umumnya berfokus pada 

pengaruh desain geometri, konfigurasi pemasangan, karakteristik aliran, hingga 

penggunaan nanofluida. Namun, belum banyak riset eksperimental yang menguji 

dan membandingkan langsung kinerja sirip silinder pejal menggunakan lima jenis 

logam berbeda (tembaga, aluminium, kuningan, besi, dan stainless steel) di bawah 

kondisi operasi dan dimensi yang sama. Keterbatasan ini melandasi pentingnya 

penyediaan data empiris mengenai laju perpindahan panas, distribusi temperatur, 

efisiensi, dan efektivitas sirip guna memperkuat keandalan validasi pada 

pemodelan numerik maupun simulasi termal di masa mendatang. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar penelitian sirip 

berfokus pada pengaruh geometri sirip, konfigurasi susunan sirip, variasi laju 

aliran fluida, penggunaan nanofluid, maupun simulasi numerik menggunakan 

metode CFD. Penelitian oleh Elisa et al. (2022) dan Ivananda et al. (2023) 

membandingkan performa material pada sistem penukar kalor dan simulasi 

perpindahan panas, sedangkan Selviyanty dan Abu (2024) meninjau pengaruh 
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jumlah serta jarak sirip. Namun demikian, penelitian eksperimental yang secara 

langsung membandingkan lima material logam komersial yaitu tembaga, 

aluminium, kuningan, besi, dan stainless steel pada geometri sirip silinder pejal 

yang identik serta kondisi operasi yang sama masih sangat terbatas. Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi celah penelitian tersebut melalui 

pengujian eksperimental yang terkontrol sehingga diperoleh data empiris 

mengenai distribusi temperatur, laju perpindahan panas, efisiensi, dan efektivitas 

sirip pada masing-masing material. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji 

secara eksperimental kinerja perpindahan panas pada sirip berbahan besi, 

tembaga, aluminium dan stainless steel. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan laju perpindahan panas, efisiensi serta efektivitas sirip dari 

masing-masing material, sehingga dapat memberikan kontribusi dalam pemilihan 

material sirip yang optimal untuk meningkatkan kinerja sistem konversi energi 

termal. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Seberapa besar pengaruh perbedaan konduktivitas termal material terhadap 

distribusi temperatur sepanjang sirip silinder pejal? 

2. Seberapa besar pengaruh konduktivitas termal material terhadap laju 

perpindahan panas aktual dan peningkatan efisiensi sirip silinder pejal? 

3. Bagaimana pengaruh variasi material terhadap efektivitas sirip? 
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4. Material manakah yang memberikan performa perpindahan panas terbaik 

berdasarkan distribusi temperatur, laju perpindahan panas aktual, efisiensi, dan 

efektivitas sirip? 

1.3 Batasan Masalah 

 

1. Dimensi sirip dibuat sama untuk semua material, berbentuk silinder 

berdiameter 10 mm dan panjang 400 mm. 

2. Perpindahan panas dianalisis sebagai konduksi dan konveksi alami ke udara 

sekitar. 

3. Kondisi pengujian dianggap tunak (steady state) apabila perubahan temperatur 

(ΔT) ≤ 0,5°C dalam waktu 5 menit 

4. Radiasi panas diabaikan. 

 

5. Pengujian dilakukan pada kondisi lingkungan laboratorium yang relatif 

konstan dengan suhu ruangan berkisar 29°C. 

6. Daya pemanas konstan 20 watt selama proses pengujian. 

 

1.4 Tujuan 

 

1. Menentukan laju perpindahan panas pada sirip berbahan besi, tembaga, 

kuningan, aluminium dan stainless steel secara eksperimental. 

2. Membandingkan efisiensi perpindahan panas sirip berdasarkan variasi 

material. 

3. Menentukan efektivitas sirip pada masing-masing material. 

 

4. Menentukan material sirip yang memiliki performa perpindahan panas terbaik 

berdasarkan perbandingan distribusi temperatur, laju perpindahan panas 

aktual, efisiensi, dan efektivitas sirip dari hasil pengujian eksperimental. 
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1.5 Manfaat 

 

1. Menghasilkan data kuantitatif laju perpindahan panas, efisiensi, serta 

efektivitas sirip dari lima variasi logam (besi, kuningan, tembaga, aluminium 

dan stainless steel) yang diuji di bawah parameter operasi yang identik. 

2. Menyajikan acuan dan panduan dalam menentukan material sirip yang paling 

efektif berdasarkan performa termal dan efisiensinya untuk diintegrasikan pada 

sistem konversi energi maupun perangkat pendingin. 

3. Memberikan kontribusi informatif yang aplikatif bagi sektor industri dan 

praktisi teknik dalam mengoptimalkan pemilihan material komponen pelepas 

panas, seperti heatsink, radiator, serta sistem manufaktur termal lainnya. 

4. Memberikan rekomendasi material sirip yang paling efektif dan ekonomis 

untuk aplikasi heat sink, radiator, serta sistem pendingin pasif pada industri 

manufaktur dan elektronik skala kecil hingga menengah. 

1.6 Definisi Operasional 

 

Untuk menghindari kesalahan penafsiran terhadap istilah-istilah yang 

digunakan dalam penelitian eksperimental ini, maka diberikan definisi 

operasional sebagai berikut: 

1. Kaji Eksperimental: Metode pengujian yang dilakukan secara langsung di 

laboratorium dengan memberikan perlakuan panas (heating) pada benda uji 

untuk mendapatkan data temperatur, lalu membandingkan hasilnya dengan 

perhitungan teoritis. 

2. Sirip Silinder Pejal (Cylindrical Pin Fin): Batang logam berbentuk silinder 

padat tanpa rongga dengan diameter konstan 10 mm dan panjang efektif 400 
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mm, yang berfungsi sebagai permukaan diperluas (extended surface) untuk 

mempercepat pelepasan panas ke lingkungan. 

3. Kinerja Perpindahan Panas: Kemampuan sirip logam dalam mengalirkan panas 

dari sumber panas (base) ke sepanjang batang sirip dan melepaskannya ke 

udara bebas, yang diukur melalui parameter distribusi temperatur, laju 

perpindahan panas konveksi aktual , efisiensi sirip dan efektivitas sirip. 

4. Distribusi Temperatur (T): Variasi penurunan suhu yang terjadi di sepanjang 

permukaan batang sirip dari pangkal hingga ke ujung, yang diukur secara 

berkala menggunakan 6 titik sensor termokopel tipe K dengan jarak masing-

masing 80 mm. 

5. Daya Pemanas (Base Heater Power): Besarnya energi listrik yang disuplai oleh 

elemen pemanas (heater) pada pangkal sirip, yang dijaga konstan pada nilai 20 

Watt menggunakan dimmer. 

6. Kondisi Aliran Mantap (Steady State): Keadaan di mana suhu pada setiap titik 

pengukuran di sepanjang batang sirip telah konstan atau tidak lagi mengalami 

perubahan yang signifikan terhadap waktu (fluktuasi ≤ 0,5°C dalam waktu 5 

menit). 

7. Konveksi Alami (Natural Convection): Mekanisme pelepasan panas dari 

permukaan sirip ke udara sekitar laboratorium tanpa bantuan kipas (fan) atau 

blower, di mana pergerakan fluida (udara) murni terjadi akibat perbedaan 

massa jenis udara karena efek pemanasan. 

8. Koefisien Konveksi (h): Koefisien konveksi adalah konstanta yang 

menunjukkan kemampuan perpindahan panas dari permukaan sirip ke udara 



7 
 

 

 

 

 

sekitar melalui konveksi alami. Nilai koefisien konveksi (h) dihitung 

menggunakan hukum pendinginan Newton untuk seluruh pengujian. 

9. Laju Perpindahan Panas Aktual: Laju perpindahan panas aktual merupakan 

jumlah energi panas yang dilepaskan sirip ke lingkungan berdasarkan distribusi 

temperatur hasil pengujian dan dihitung menggunakan persamaan sirip silinder 

pejal. 

10. Kalibrasi Alat Ukur: Kalibrasi termokopel dilakukan dengan cara diverifikasi 

pembacaannya pada titik referensi suhu ruang (29°C),suhu air mendidih 

(±100°C) dan suhu air es (0°C). 

1.7 Sistematika Penulisan 

Skripsi ini disusun dalam lima bab dengan sistematika penulisan sebagai 

berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 

Berisi latar belakang penelitian mengenai pentingnya perpindahan panas 

pada sirip silinder pejal, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, serta 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

Menguraikan landasan teori yang mencakup konsep dasar perpindahan 

panas secara konduksi, konveksi, dan radiasi, teori sirip silinder pejal beserta 

persamaan laju perpindahan panas, efisiensi sirip, dan efektivitas sirip, karakteristik 

konduktivitas termal material bahan sirip, serta kajian penelitian terdahulu yang 

relevan. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 

Menjelaskan jenis penelitian eksperimental yang digunakan, waktu dan 

tempat pelaksanaan, variabel penelitian, spesifikasi alat dan bahan, skema alat uji, 

prosedur pengujian, serta metode analisis dan pengumpulan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menyajikan data hasil pengujian eksperimental berupa distribusi 

temperatur, laju perpindahan panas, efisiensi, dan efektivitas sirip dari lima material 

(besi, tembaga, kuningan, aluminium, dan stainless steel), disertai analisis 

perbandingan performa antar material berdasarkan nilai konduktivitas termalnya. 

BAB V KESIMPULAN 

Memuat kesimpulan yang menjawab rumusan masalah penelitian serta 

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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