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Abstrak

Heat sink merupakan alat penyerap kalor yang banyak digunakan untuk mendinginkan
komponen-komponen elektronika. Saat ini metode numerik menjadi salah satu opsi untuk
menyelesaikan masalah perpindahan kalor karena memiliki keuntungan yaitu lebih cepat,
murah, dan mudah. Riset ini bertujuan untuk mencari model simulasi terbaik pada straight fin
heat sink (SFHS) yang diharapkan memiliki laju pendinginan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan yang lainnya yang banyak dijumpai dalam praktek. Dalam penelitian ini telah dilakukan
perhitungan numerik dengan variabel geometri Leh=150 mm, Whs=75mm, Wsn=3 mm, W¢=9
mm, H=50 mm, dan Pi,=2,7 mm yang mengalami perpindahan kalor konveksi bebas. Parameter
yang divariasikan dalam riset ini adalah jumlah grid, model viscous, dan metode pemecahan
persamaan, dan arah gravitasi udara. Perhitungan dilakukan dengan metode volume hingga
dengan menggunakan program aplikasi numerik Ansys Fluent. Hasil simulasi menunjukkan
bahwa laju pendinginan SFHS dapat ditingkatkan dengan menggunakan variasi jumlah grid
sebesar 931.900 dengan model viscous k-¢ Realizable dan metode pemecahan coupled. Terbukti
bahwa metode tersebut menghasilkan penurunan temperatur dengan peningkatan nilai koefisien
perpindahan panas. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa model simulasi yang didapatkan
ini dapat digunakan untuk melakukan perhitungan-perhitungan numerik selanjutnya.

Kata kunci: Grid, heat sink, fin, SFHS, Sudut oblique, viscous.

PENDAHULUAN digunakan untuk mendinginkan
Perkembangan pesat pada sistem elektronik seperti CPU komputer, lampu LED,
elektronik, pendinginan menjadi perhatian dll (A. Moradikazarouni dkk., 2019, M. Pan

perangkat

utama untuk meningkatkan performa sistem
elektronik (F. Han dkk., 2021). Sehingga,
diperlukan teknik pendinginan yang efektif dan
efisien untuk menghilangkan beban panas,
meningkatkan ~ perpindahan  panas, dan
meminimalkan penurunan tekanan pada sistem
elektronik yang baik berupa heat sink. Heat sink
berguna menjaga kinerja perangkat elektronik di
semua kondisi dan sebagai teknologi pendingin
yang efektif dan inovatif (A. M. A. Mageeth
dkk., 2019, D. Kong et al, 2021, M. Ghaneifar
dkk., 2020, M. R. Attar dkk., 2020). Heat sink

dkk., 2021).

Heat sink tanpa kipas lebih disukai karena
ukuran ringkas, tanpa suara, dan kebutuhan
banyak daya (H. Zu dkk., 2021, A. Abbas, 2020).
Dalam keadaan ini, konveksi dan radiasi adalah
cara untuk meningkatkan perpindahan panas
pada heat sink menjadi lebih baik karena dapat
meningkatkan perpindahan panas radiasi (H.
Hasan, 2021). Berbagai penelitian sudah banyak
dilakukan baik secara eksperimen maupun
numerik tentang perpindahan panas pada heat
sink dengan tujuan mengetahui peningkatan
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kinerja, performa, efisiensi, mengurangi suhu
antar muka, dan tekanan berlebih pada heat sink
(Y. Alihosseini dkk., 2021, J. G. Song dkk.,
2021).

Berbagai macam desain dan konfigurasi
heat sink dengan variasi bentuk fin seperti oval,
airfoil, lingkaran, bentuk fin W, persegi panjang
lurus, segi tiga, oblique diteliti untuk
meningkatkan kinerja perpindahan panas,
adanya induksi aliran di sekitar permukaan fin
dan melakukan inisialisasi secara terus menerus
lapisan batas termal dan hidraulik (D. Jung dkk.,
2021, A. Rajalingam dan S. Chakraborty, 2021,
H. Sait, 2022, Z. Soleymani dkk., 2020, M.
Safi’T dkk., 2020). Bentuk fin meruncing
(rippling fin shape) diselidiki untuk mengetahui
karakteristik aliran dan kinerja termal pada heat
sink, variasi tersebut menghasilkan penurunan
temperatur permukaan fin hingga 18,35°K dan
menurunkan resistensi termal sebesar 9,81% (H.
Nemati, 2020). Bentuk fin berupa shape yang
dibengkokkan sebesar 90° diteliti dengan tujuan
meningkatkan pusaran-pusaran grid turbulensi,
hasilnya peningkatan perpindahan panas
konvektif naik dengan persentase 57-60% (K.
Zhang dkk., 2020).

Bentuk groove pada permukaan bagian
tengah  fin  di  karakterisasi ~ dengan
memvariasikan bubble volume dan fluks panas
yang masuk untuk meningkatkan perpindahan
panas pada heat sink. Pengaruh geometri groove
seperti lingkaran, persegi panjang, segitiga, dan
belah ketupat yang divariasikan terhadap jarak
dan tebal fin serta daya panas yang masuk dapat
memberi keuntungan untuk meningkatkan area
aliran dan mengurangi penurunan tekanan (S.
Meganathan dkk., 2020). Dalam penelitian heat
sink tidak hanya seputar eksperimental dan
numerik, tetapi juga dilakukan optimasi.
Optimasi  dapat dijadikan acuan untuk
perancangan pada MCHS dengan menggunakan
program komputer COMSOL. Variasi panjang
dan tinggi fin diteliti dengan tujuan mengetahui
struktur konduksi panas pada heat sink (B.
Kanargi dkk., 2020).

Optimasi dengan metode Particle Swarm
Optimization (PSO) pada MATLAB dengan
memasukkan algoritma berupa variasi jumlah,
tebal, tinggi, dan jarak fin pada heat sink diteliti
dengan tujuan untuk meningkatkan nilai entropi
dari heat sink dengan hasil bahwa semakin
tinggi, lebar, dan panjang fin pada heat sink
maka kinerja heat sink akan lebih baik (I. EL
Ghandouri,  2020).Penelitian  sebelumnya

difokuskan pada aliran yang dikembangkan
secara termal dan hidrodinamika terhadap
variasi seperti tinggi fin, jumlah fin, jarak fin,
bentuk fin, laju aliran massa, tekanan, dan daya
pemanas dan lain sebagainya. Selain itu, tidak
ada studi numerik tentang pengaruh variasi
jumlah grid, model viscous, dan methods saat
simulasi pada straight fin heat sink terhadap
aliran fluida dan perpindahan panas pada heat
sink. Untuk itu maka akan dilakukan penelitian
guna mempelajari pengaruh tersebut pada
geometri SFHS yang bertujuan  untuk
mengetahui performa termal dan hidrolik yang
baik secara numerik menggunakan program
Computational Fluid Dynamics.

METODE PENELITIAN
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Gambar 1: (a) Tampak Atas dan (b)
Tampak Depan SFHS.

Gambar 1 (a) dan (b) merupakan tampilan
atas dan depan pada SFHS beserta ukuran dan
pengambilan data pada garis (Tb), (Twa), dan (Ts
ae). Pembuatan geometri heat sink dilakukan
menggunakan software gambar yang mengacu
pada literatur (C. H. Huang dkk., 2022). Dalam
penelitian ini desain SFHS terdiri atas susunan
geometri seperti jumlah, jarak, dan ketebalan
fin.

Desain SFHS

Desain yang kami usulkan pada riset ini
adalah SFHS dengan jumlah fin 7 pcs variabel
geometri SFHS dengan Len 150 mm, Whs 75mm,
Wsin 3 mm, Wen 9 mm, dan H 50 mm seperti yang
dijelaskan oleh Gambar 1 (a) dan (b).
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Domain Komputasi

Jaring komputasi yang digunakan dalam
simulasi ditunjukkan pada Gambar 2 (b) sebuah
teknik berbasis volume kontrol digunakan untuk
mendiskritkan persamaan yang mengatur skema
second order upwind digunakan untuk akurasi
yang tinggi. Domain komputasi dilakukan
diskritisasi dengan grid tetrahedral terstruktur
penuh dan resolusi tinggi didaerah dekat dinding
untuk menangkap efek lapisan batas termal dan
hidrolik lebih akurat. Domain komputasi
ditetapkan dengan ukuran 700 mm x 330 mm X
300 mm. Penentuan dinding pada kondisi batas
dapat dilihat pada Gambar 2 (a) analisis numerik
aliran fase tunggal melalui fin berbentuk straight
dilakukan dengan keadaan tunak.
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Gambar 2. (a) Domain Komputasi (b)
Struktur Grid Tetrahedral.

Persamaan kontinuitas, momentum dan
energi untuk studi numerik pada SFHS dengan
metode konveksi bebas ditunjukkan oleh:
Persamaan kontinuitas:

ou , 0v  ow _ (1)
ﬁ+ay+ﬁ_0

Dimana T, adalah suhu heat sink, dan
permukaan bawah heat sink mengalami fluks
panas konstan.

Persamaan momentum:

(au N ouv N auW) )
P dx 0y 0z
_ 0P
O0x
0’u  0%u
Hox? dy?
0*u
0z>
ouv N ov? N ovw (3)
p dx  dy 0z
_ 0P
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0% N 0%v
K\ ox2 dy?
N 0%v
0z2
(@25M26W3:_@+ 4)
0x ay dz ox
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Persamaan energi:

(auTa N ovT, N awTa> (5)
dx dy 0z
k

Cp
0°T, 0°T,
TH ( o ay?
N 62Ta)
0z°

Uji Grid Independent
Uji Grid Independent dilakukan untuk
menentukan titik optimum dari nilai percobaan
berupa temperatur dasar SFHS (Ty), temperatur
rata-rata bagian permukaan SFHS (Tya) dihitung
pada permukaan SFHS bagian dasar, sedangkan
temperatur permukaan fin (Ts ave) dihitung pada
semua permukaan fin SFHS. Uji grid dilakukan
dengan mempertimbangkan jumlah grid pada
domain komputasi antara 634360, 774320,
817800, dan 931900. Hasil uji grid disajikan
dalam bentuk grafik pada Gambar 3 hubungan
jumlah grid dan nilai koefisien perpindahan
panas. Perhitungan pada studi numerik dalam uji

grid menunjukkan kesalahan relatif antara grid
634360 dengan 774320 adalah +0,89%, 774320
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dengan 817800 adalah +0,36%, sedangkan
817800 dengan 931900 adalah £0,02%.
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Gambar 3. Hubungan Jumlah Grid
Terhadap Koefisien Perpindahan Panas
Pada SFHS.

Set up Simulasi

Rincian pemodelan domain komputasi
ditampilkan pada Gambar 2 (a) yang dibuat
dengan mempertimbangkan eksperimen (C. H.
Huang et al, 2022). Gambar tersebut merupakan
gambar keseluruhan geometri SFHS. Aliran
udara yang terjadi pada riset ini diasumsikan
dalam keadaan tunak, metode konveksi bebas
pada studi numerik mengasumsikan sifat fisik
termal konstan. Selain itu, perpindahan panas
konveksi antar muka dan udara dipertimbangkan
dalam SFHS. Kriteria konvergensi 10~* untuk
aliran, dan 107 untuk energi digunakan. Sifat
udara bebas yang berperan sebagai pendingin
pada studi numerik ini mempunyai properti
material densitas p = 1,2096 kg/m3, spesifik
kapasitas panas C, = 1005 J/kg.K, viskositas u =
1,915x107> kg/ms, konduktivitas termal k =
0,0261 W/m.K, dan berat molekul 28,966
kg/kmol.

Temperatur  lingkungan  diasumsikan
sebesar 25°C. Paduan aluminium alloy 6061
digunakan  untuk  modul SFHS, dan
konduktivitas termal diasumsikan k = 168
(W/m.K) dengan Q = 50 W. Dinding tanpa selip
ditentukan untuk permukaan sirip pada kondisi
batas. Untuk mengkonfirmasi bahwa domain
komputasi diselesaikan secara memadai dan
ketidakpastian numerik kecil, maka dilakukan
uji grid independent yang berguna untuk
menyempurnakan secara bertahap ukuran grid
sampai konvergensi yang dapat diterima dan
tercapai untuk suhu fin maksimum, yang
dirangkum dalam Gambar 3.

Reduksi Data Numerik

Kondisi operasi untuk simulasi SFHS
mengacu pada arah aliran udara sekitar dan arah
gravitasi pada Software Computational Fluid
Dynamics didefinisikan sebagai berikut:

Ra, = GR,.Pr = 980w Tl 6)

v.a

Diameter hidraulik didefinisikan dengan
persamaan:

4s.H

Area permukaan SFHS dapat dihitung
dengan persamaan:

A= (nLH)+(PL) (8)

Area base SFHS dapat dihitung dengan
persamaan:

Ab = 2(LP) 9)
Resistensi termal dan koefisien perpindahan

panas dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan:

Tave—Too
h=—u-% (11)

Ap(Ts ave—Teo)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian simulasi pada SFHS
dengan variasi jumlah grid, model viscous, dan
methods terhadap operasi kondisi gravitasi udara
dengan metode konveksi bebas.

Validasi

Validasi dilakukan melalui pendekatan
numerik terhadap eksperimen yang dilakukan
literatur (C. H. Huang dkk., 2022) pada SFHS
dengan metode konveksi bebas, parameter yang
ingin dicari dalam penelitian ini adalah Ty, Tea,
Ts ave guna untuk menentukan nilai koefisien
perpindahan panas dan tahanan termal SFHS
yang baru diusulkan. Validasi dilakukan dengan
variasi jumlah grid terhadap nilai tahanan termal
dari SFHS.

34

e-ISSN 2406-9329


https://publikasiilmiah.unwahas.ac.id/index.php/MOMENTUM/index

Momentum, Vol. 20, No. 1, April 2024, Hal. 31-41

ISSN 0216-7395

DOl : http://dx.doi.org/10.36499/jim.v19i2 xxxx

1.12 =@ C. H. Huang et. al, 2022
=@ Pressent Study

¥
[
o

*——0——0

Rth (°C/W)
~
2

=
o
>

o 0—9
1.04
600000 700000 800000 900000 1000000
Jumlah Grid

Gambar 4. Hubungan Jumlah Grid
Terhadap Hasil Simulasi Koefisien Tahanan
Termal (Rth) Pada SFHS.

Hasil validasi disajikan dalam Gambar 4
hubungan antara jumlah grid terhadap tahanan
termal heat sink. Pada grafik tersebut dapat
dilihat hasil eksperimen yang dilakukan oleh
literatur (C. H. Huang et al, 2022) pada heat sink
tipe SFHS diperoleh nilai tahanan termal heat
sink adalah 1,1°C/W. Sedangkan perbandingan
hasil simulasi konveksi bebas terhadap
eksperimen dari literatur ditinjau dari nilai
tahanan termal memiliki kesalahan relatif
terbesar adalah 5,03% dengan nilai 1,044°C/W,
sedangkan nilai kesalahan relatif terkecil adalah
4,98% dengan nilai resistensi termal 1,047°C/W.
Hasil tersebut menunjukkan adanya kesepakatan
yang baik antara eksperimen (C. H. Huang et al,
2022) terhadap studi numerik yang sedang
divalidasi.

Karakteristik Perpindahan Panas SFHS

Optimasi SFHS dengan variasi jumlah
grid, model viscous, dan methods dilakukan
untuk mencari desain yang paling optimal SFHS.
Koefisien perpindahan panas mempunyai
hubungan yang kuat terhadap fluks panas yang
masuk untuk spesimen SFHS, kami menganggap
fluks panas yang masuk adalah konstan. Pada
eksperimen literatur (C. H. Huang et al, 2022)
nilai koefisien perpindahan panas dihitung
dengan berdasarkan nilai temperatur rata-rata
pada fin dari semua permukaan SFHS.

Nilai temperatur permukaan SFHS
diambil ketika heat sink dalam keadaan tunak,
sehingga distribusi temperatur permukaan fin
merata. Variasi jumlah grid, model viscous, dan
methods juga memiliki gaya cukup kuat terhadap
koefisien perpindahan panas. Pengaruh tersebut
meningkat seiring diubahnya model viscous dan
methods saat simulasi. Inisialisasi lapisan batas

termal dan hidrolik yang sangat tipis di antara
celah fin, walaupun dalam kondisi operasi dan
mekanisme yang sama.
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Gambar 5. Hubungan Jumlah Grid
Terhadap Hasil Simulasi Temperatur Rata-
rata Permukaan Sirip (Tsave) SFHS.

Gambar 5 adalah grafik hubungan antara
jumlah grid terhadap hasil simulasi berupa
temperatur rata-rata permukaan fin (Tsave) pada
SFHS. Temperatur rata-rata permukaan sirip (Ts
ave) adalah nilai yang nantinya digunakan untuk
menghitung nilai koefisien perpindahan panas.
Pada SFHS dengan model viscous Kk-€
Realizable pada methods coupled nilai
temperatur cenderung sama, nilai tersebut
menjadi yang terbaik di antara model viscous
dan methods lainnya ditinjau dari nilai
temperatur rata-rata permukaan fin (Tsave) pada

Fakultas Teknik-UNIVERSITAS WAHID HASYIM SEMARANG 35


http://dx.doi.org/10.36499/jim.v19i2.xxxx
http://dx.doi.org/10.36499/jim.v19i2.xxxx

Investigasi Model Numerik ...

(Safi’i dkk.)

www.publikasiilmiah.unwahas.ac.id

SFHS, nilai berkisar 77,04°C dan 77,01°C pada
variasi jumlah grid 931900.
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Gambar 6. Hubungan Jumlah Grid
Terhadap Koefisien Perpindahan panas (h)
Pada SFHS.

Gambar 6 adalah Grafik hubungan
jumlah grid terhadap hasil simulasi berupa
koefisien perpindahan panas pada SFHS.
fluktuasi temperatur secara keseluruhan terjadi
pada SFHS pada variasi model viscous k-e
Standard dengan methods simplec dengan
variasi jumlah grid sebesar 634360, hal itu
disebabkan oleh tekanan udara masuk yang
kurang. Udara cenderung beralih secara cepat
menuju lintasan celah bagian tengah SFHS yang
dapat mempengaruhi temperatur permukaan fin.
Pada SFHS dengan model viscous Kk-¢
Realizable dan RNG dengan variasi method
coupled dan piso dan jumlah grid 817800
dengan 931900 temperatur hampir seragam
dengan selisih sedikit terhadap karena efek dari
besarnya aliran udara yang masuk. Temperatur
rata-rata permukaan fin pada SFHS tersebut
berkisar antara 77,64°C hingga 77,01°C.

Perbedaan temperatur rata-rata
permukaan SFHS memungkinkan koefisien
perpindahan panas lebih efektif, pada Gambar 6
dijelaskan bahwa semakin besar variasi jumlah
grid maka semakin besar nilai koefisien
perpindahan panasnya. Dengan meningkatkan
besaran jumlah grid, memungkinkan dapat
mendinginkan permukaan fin pada SFHS.
Namun anehnya dengan jumlah grid yang sama
namun beda model viscous dan method saat
simulasi nilai temperatur rata-rata permukaan
fin pada SFHS mengalami kenaikan suhu
sekitar 2%. Perbandingan nilai temperatur
permukaan SFHS jumlah grid 774320 dengan
817800 adalah 77,47° dan 77,24°C pada operasi
kondisi model viscous k-e¢ Realizable dengan
methods coupled. Perbandingan nilai koefisien
perpindahan panas antara SFHS tersebut sangat
signifikan yakni berkisar antara 2 Wmz2.°C
hingga 4 Wmz.°C, sehingga kinerja SFHS dapat
ditingkatkan dan membantu mengoptimalkan
kinerja komponen elektronika.

Simulasi pada SFHS dengan variasi
jumlah grid dengan mempertimbangkan kondisi
operasi arah gravitasi dengan domain penuh 3D
telah dilakukan. Tujuan dari desain SFHS yang
dioptimalkan untuk diusulkan kebaruannya
adalah untuk memeriksa apakah proses desain
optimasi dapat meningkatkan suhu dasar SFHS
dengan mempertimbangkan jumlah grid dari
SFHS terhadap perpindahan panas secara
konveksi bebas di berbagai variasi model
viscous dan methods. Konsep desain langkah
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demi  langkah  dipertimbangkan  dalam
penelitian ini.
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Gambar 7. Hubungan Jumlah Grid Oblique
Terhadap Temperatur Bagian Paling
Bawah (Tp) SFHS.
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Gambar 8. (a) Kontur Temperatur SFHS
Arah x-z Plane Ketinggian y = 5 mm Dari
Heating Element, (b) Kontur Temperature
SFHS Arah y-z Plane x = 150 mm Dari
Pressure Outlet.

Di setiap langkah dari desain SFHS
dengan variasi jumlah grid diselesaikan dengan
metode numerik dengan metode konveksi bebas
untuk mencari nilai optimal dari SFHS tersebut,
hanya  variabel  desain  efektif  yang
dipertimbangkan untuk mengoptimalkan kinerja
termal SFHS. Pada Gambar 7 menjelaskan
hubungan besaran jumlah grid terhadap nilai
temperatur permukaan bawah SFHS (Tsa), nilai
temperatur tersebut berkisar antara 77,93°C
hingga 77°C pada jumlah grid yang sama namun
dengan model viscous dan methods yang
berbeda. Secara keseluruhan hasil simulasi pada
SFHS dengan variasi jumlah grid antara 634360,
774320, 817800, dan 931900 memiliki
perbedaan tersendiri mulai dari temperatur
hingga parameter penting lainnya. Dari hasil
tersebut dapat dikonfirmasi bahwa besaran
variasi jumlah grid berpengaruh terhadap nilai
temperatur permukaan bawah SFHS (Tpa).

Hasil dari beberapa literatur dan
penelitian yang sedang dilakukan dapat dilihat
bahwa dengan adanya pengaruh variasi jumlah
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grid mengakibatkan peningkatan koefisien
perpindahan panas yang tinggi, hal itu
dikarenakan jumlah grid yang relatif banyak
memungkinkan penangkapan efek lapisan batas
termal lebih akurat. Parameter tersebut dapat
berupa koefisien perpindahan panas dan tahanan
termal.

Pengaruh Model Viscous

Secara umum, kecepatan pengaruh model
viscous k-e memberikan data kinerja terbaik
untuk SFHS. Namun seiring diubahnya methods
saat simulasi memungkinkan adanya perubahan
menonjol dari beberapa parameter yang akan
dicari pada penelitian ini. Gambar 9 (a) dan (b)
menunjukkan bahwa aliran udara yang
berkembang di sekitar SFHS pada model
viscous k-g Realizable dengan methods coupled
terlihat  sangat efektif dalam  upaya
mendinginkan SFHS. Namun pada model
viscous k-g Standard dengan methods simplec
aliran udara cenderung melambat karena aliran
terhambat oleh besarnya medan aliran, aliran
melewati celah fin hanya sedikit. Besar
kemungkinan variasi tersebut mengindikasikan
bahwa perhitungan numerik saat simulasi
mengalami keterlambatan daripada model lain.
Perbedaan kecepatan aliran sekitar 1 m/s sangat
berpengaruh terhadap proses pendinginan pada
SFHS, terbukti nilai Temperatur permukaan
bawah SFHS model viscous k-e¢ Realizable
dengan methods coupled cukup tinggi, yakni
sekitar 2°C-3°C.

Perbedaan besaran aliran udara Yyang
berkembang pada SFHS mengakibatkan
pendinginan permukaan bagian bawah SFHS
sangat terlihat. Besaran laju aliran udara yang
ditingkatkan akibat berubahnya model viscous
dan method saat simulasi sebesar 1 hingga 2
m/s, perbedaan tersebut terbukti mampu
mendinginkan permukaan fin pada SFHS
sekitar 2°C-3°C. Distribusi aliran udara yang
berkembang pada permukaan SFHS bagian
bawah pada variasi model viscous Kk-e
Realizable dengan methods coupled sangat
tinggi, baik pada variasi jumlah grid 634360,
774320, 817800, maupun 931900. Namun
berbeda ketika variasi model viscous k-g
Standard dengan methods simplec. Distribusi
aliran cenderung melambat efek bertemunya
udara panas dan udara segar pada arah sumbu
gravitasi yang mengakibatkan adanya vortex
dan swir flow yang berkembang di sekitar SFHS

walaupun variasi jumlah grid ditingkatkan
hingga 817800 dan 931900. Fenomena tersebut
mengkonfirmasi ~ bahwa udara  tersebut
memungkinkan untuk memberikan konveksi
bebas lebih jelek dibandingkan dengan variasi
model viscous k-e Realizable dengan methods
coupled.
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Gambar 9. (a) Kontur Velocity SFHS Arah
x-z Plane Ketinggian y = 5 mm Dari Heating
Element, (b) Kontur Velocity SFHS Arah y-z

Plane x = 150 mm Dari Pressure Outlet.

Pengaruh Methods Simulasi

Penelitian mengenai variasi model
viscous dan methods pada simulasi sudah
banyak dilakukan oleh peneliti seperti (R. C.
Adhikari dkk., 2020 dan A. K. Rao, 2021). Pada
penelitian ini pengaruh methods saat simulasi
dipertimbangkan. Simulasi numerik SFHS
dengan metode konveksi bebas dengan variasi
tersebut menunjukkan adanya perbedaan laju
perpindahan panas yang baik, namun perbedaan
tersebut sangat kecil. Terbukti pada penelitian
ini methods coupled memberikan data kinerja
termal terbaik disusul oleh piso, simple, dan
simplec.
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Gambar 12. Hubungan Jumlah Grid
Terhadap Temperatur Permukaan Bawah

(Tha) SFHS.
Gambar 10 menunjukkan hubungan
jumlah grid terhadap Temperature base

permukaan SFHS (Twa) di berbagai methods
simulasi. temperatur relatif menurun di berbagai
variasi jumlah grid. Temperatur terbaik
didapatkan pada model viscous k- Realizable
dengan methods coupled dengan nilai
temperatur tertinggi 77,48°C dan terendah

77,01°C. Koefisien Perpindahan panas rata-rata
dari seluruh SFHS meningkat dengan
diubahnya methods simulasi, ada kemungkinan
bahwa aliran dan perpindahan panas di saluran
tidak sepenuhnya berkembang ketika methods
yang dipilih tidak cocok untuk kasus simulasi
SFHS. Peningkatan nilai koefisien perpindahan
panas berkisar antara 1 hingga 2 Beberapa
literatur seperti (B. Kanargi dkk., 2020 dan R.
C. Adhikari dkk., 2020) dalam jurnalnya
menyatakan bahwa model viscous k-¢
Realizable dengan methods coupled memiliki
data Kinerja simulasi terbaik pada SFHS.
Menurutnya model tersebut sangat cocok untuk
menyelesaikan perhitungan numerik dan
simulasi untuk studi kasus SFHS. Selain itu ada
pernyataan bahwa model k-e memang handal di
aplikasikan pada model simulasi dengan
bilangan Reynold rendah maupun tinggi.

Untuk parameter seperti panjang, lebar,
tinggi, tebal, dan jarak antar fin yang
proporsional, nilai temperatur SFHS memiliki
kecenderungan tren untuk tumbuh dengan
ditandai penurunan temperatur permukaan fin
yang signifikan. Hal itu mungkin menjadi
alasan bahwa penurunan luas disipasi panas
menyebabkan peningkatan suhu rata-rata.
Lapisan batas termal menipis di saluran masuk,
yang berkontribusi pada peningkatan koefisien
perpindahan panas lokal, terutama ketika
lapisan termal yang terikat berpindah dari
pengembangan penuh ke pengembangan tidak
sepenuhnya.

PENUTUP
Kesimpulan

Studi ini menunjukkan bahwa model
simulasi numerik ini tergantung dari jumlah
grid, dimana terdapat jumlah grid yang optimal
yaitu sekitar 900.000 grid. Di samping itu hasil
perhitungan tergantung dari pemilihan model
viscous, dimana model yang terbaik adalah
model turbulensi k-e Realizable. Selain itu,
metode pemecahan persamaan aliran dan energi
juga memainkan peranan penting terhadap hasil
perhitungan, dimana  metode  coupled
memberikan hasil yang terbaik dalam simulasi
ini. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa
simulasi SFHS dengan jumlah grid 931.900,
model viscous k-e¢ Realizable, dan methods
coupled merupakan model simulasi yang dapat
digunakan untuk melakukan perhitungan-
perhitungan geometri lainnya dari heat sink ini.
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Dalam perhitungan yang telah dilakukan
terdapat  perbedaan  hasil  perhitungan
temperatur sebesar 1°C hingga 2°C jika
menggunakan model simulasi yang berbeda.
Adapun untuk nilai koefisien perpindahan kalor
konveksi diperolen perbedaan hasil hingga
sebesar 2 hingga 4 W/m?.°C.
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