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RANCANG BANGUN SIMULASI SISTEM PENDINGIN 

BATERAI LITHIUM-ION PADA KENDARAAN LISTRIK 

BERBASIS PCM (PHASE CHANGE MATERIAL) 

 

 

ABSTRAK 

 
Lithium-ion yang mulai berkembang menjadi sistem penyimpanan energi dari 

kendaraan listrik nyatanya memiliki beberapa permasalahan yang menghambat 

perkembangan kendaraan listrik. Permasalahan seperti pembatasan performa, 

biaya, masa pakai, dan juga keamanan dari baterai lithium-ion yang seluruhnya 

bergantung terhadap temperatur operasi baterai. Temperatur operasi yang hanya 

berkisar pada 25°C hingga 40°C untuk baterai lithium-ion dapat bekerja secara 

optimal, menyebabkan sangat dibutuhkannya sebuah sistem manajemen yang dapat 

menjaga temperature baterai dengan baik sehingga kendaraan listrik dapat bekerja 

pada performa terbaiknya. 

Proyek penelitian ini menyelidiki teknologi pendinginan untuk diaplikasikan 

pada baterai lithium ion secara efisien dan efektif. Pendekatan penelitian yang 

dilakukan adalah dengan menggunakan pendinginan berupa Phase Change 

Material (PCM) berupa campuran parafin, karbon bambu, dan titanium dioxide 

(TiO2). Prototipe sistem pendingin baterai ini dirancang dan dibangun agar dapat 

dievaluasi dan dikaji kineja pendinginan Phase Change Material (PCM) terhadap 

baterai lithium-ion, temperatur dan keunggulan ekonomis pada aplikasi sebagai 

sistem pendinginan baterai lithium-ion. Sistem pedingin ini dibangun di 

Laboratorium Mekanik, Politeknik Negeri Bali. 

Hasil dari penelitian ini mencakup model, desain, dan prototipe sistem 

pendingin baterai lithium-ion motor listrik menggunakan metode Phase Change 

Material (PCM) dan buku laporan proyek akhir yang komprehensif tentang 

teknologi yang diusulkan. Dengan menggunakan bantuan Phase Change Material 

maka membantu laju panas baterai lebih lambat.  
 

Kata kunci : Pendingin Baterai, Lithium-ion, Phase Change Material, Motor DC-

Wipper.   
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SIMULATION DESIGN OF LITHIUM-ION BATTERY COOLING 

SYSTEM IN PCM-BASED ELECTRIC VEHICLES (PHASE 

CHANGE MATERIAL) 

 

 

ABSTRACT 

 
 Lithium-ion, which is starting to develop into an energy storage system for 

electric vehicles, in fact has several problems that hinder the development of 

electric vehicles. Issues such as limiting performance, cost, service life, and also 

safety of lithium-ion batteries are all dependent on the operating temperature of the 

battery. The operating temperature is only around 25°C to 40°C for lithium-ion 

batteries to work optimally, so there is a great need for a management system that 

can properly maintain battery temperature so that electric vehicles can work at 

their best performance. 

 This research project investigates cooling technology to be applied to lithium-

ion batteries efficiently and effectively. The research approach used was cooling in 

the form of a Phase Change Material (PCM)in the form of a mixture of paraffin, 

bamboo carbon and titanium dioxide (TiO2). This battery cooling system prototype 

was designed and built to evaluate and study the Phase Change Material (PCM) 

cooling performance for lithium-ion batteries, temperature and economic 

advantages in applications as a lithium-ion battery cooling system. This cooling 

system was built at the Mechanical Laboratory, Bali State Polytechnic. 

 The results of this study include models, design, and prototypes of electric 

motor lithium-ion battery cooling systems using the Phase Change Material (PCM) 

method and a comprehensive final project report book on the proposed technology. 

By using the help of Phase Change Material, it helps the battery heat rate to be 

slower.  

 

 

Keywords : Cooling Battery, Lithium-ion, Phase Change Material, Motor DC-

Wipper.   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dunia otomotif merupakan ilmu atau bidang yang membahas mengenai 

sistem kendaraan yang meliputi perencanaan, pengembangan, produksi, hingga 

perawatan. Salah satu kendaraan yang saat ini mulai berkembang di Indonesia yaitu 

kendaraan berlistrik. Produk yang termasuk kendaraan berlistrik yaitu motor listrik, 

motor listrik merupakan mobil yang digerakkan oleh motor listrik menggunakan 

energi listrik yang disimpan dalam baterai. Dalam motor listrik terdapat Controller 

Mottor yang berfungsi sebagai pengatur kecepatan putaran motor dari sumber arus 

(baterai) yang di dalamnya ditanamkan algoritma pengaturan. Teknologi Controller 

Mottor pada motor listrik adalah rangkaian elektronik MOSFET, yang berfungsi 

sebagai pengaturan jumlah konsumsi arus yang dibutuhkan oleh motor untuk 

berputar dengan variasi kecepatan yang berbeda-beda. Akibat yang ditimbulkan 

dari proses pengaturan pada Controller Mottor adalah panas yang apabila tidak 

didinginkan akan merusak komponen-komponen pada Controller Mottor. Baterai 

motor listrik merupakan salah satu komponen terpenting dalam sebuah sistem 

mobil yang merupakan sumber kehidupan karena hanya energi listrik yang 

tersimpan di baterai yang akan menjadi satu-satunya sumber energi penggerak pada 

motor listrik. Apabila baterai pada motor listrik tidak didinginkan maka akan 

memperpendek usia komponen utama pada motor listrik. 

 Perpindahan panas pada sistem pendingin Controller Mottor merupakan 

suatu fenomena yang dapat disimulasikan. Dalam penelitian ini akan dilakukan 

simulasi pendinginann baterai pada motor listrik. Proses simulasi yang dilakukan 

menggunakan sistem Phase Change Material (PCM) merupakan suatu 

pemanfaatan media pendingin pasif pada baterai agar temperatur baterai dapat 

terjaga. sistem yang tertanam pada mobil dan dirancang untuk mengontrol berbagai 

fungsi di dalam mesin mobil.   
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1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, terdapat 

beberapa rumusan masalah yang berkaitan dengan latar belakang tersebut. Adapun 

rumusan masalah yang ditemukan yaitu :  

1. Bagaimanakah rancangan atau desain dari sistem pendingin baterai mobil 

 listrik dengan berbasis Phase Change Material (PCM)? 

2. Bagaimanakah kinerja pada baterai motor listrik apabila menggunakan 

 pendingin baterai berbasis Phase Change Material (PCM)? 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Penelitian ini akan menyelidiki pengaruh pemanfaatan Phase Change 

Material (PCM) dalam bentuk pendinginan baterai yang hanya digunakan pada 

motor listrik. Material yang digunakan pada rancang bangun ini berbasis Phase 

Change Material (PCM) ini yaitu Parafin, TiO2 (Titanium Dioksida), dan Karbon 

Bambu.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Setiap penyusunan proyek akhir terdapat tujuan yang ingin dicapai, tujuan 

pada penelitian proyek akhir ini terdiri dari dua bagian yaitu :  

1.4.1 Tujuan umum 

 Tujuan umum yang ingin dicapai pada simulasi penelitian rancang bangun 

yang dilakukan yaitu :  

1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan  pendidikan 

Diploma III Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali.  

2. Mengaplikasikan dan mengembangkan ilmu yang telah diperoleh  selama 

menempuh pendidikan Diploma III Jurusan Teknik Mesin  Politeknik 

Negeri Bali salah satunya dalam bentuk rancang bangun. 

1.4.2 Tujuan khusus 

 Tujuan khusus yang ingin dicapai pada simulasi penelitian rancang bangun 

yang dilakukan yaitu : 
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1. Untuk mendapatkan desain dari sistem pendingin baterai mobil listrik dengan 

menggunakan Phase Change Material (PCM). 

2. Mengetahui kinerja pada baterai motor listrik apabila menggunakan 

pendinginan baterai berbasis Phase Change Material (PCM). 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Penulisan proyek akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 

penulis/mahasiswa, institusi, serta masyarakat. Manfaat dari penulisan proyek akhir 

ini yaitu :  

1. Bagi Penulis dan Mahasiswa 

Simulasi rancang bangun ini merupakan suatu sarana untuk dapat 

menerapkan dan mengembangkan ilmu yang sudah didapat selama mengikuti 

perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, agar dapat 

mengembangkan ide-ide atau gagasan serta mampu menerapkannya 

berdasarkan permasalahan yang sering kita temui sehari-hari.  

2. Bagi Institusi Politeknik Negeri Bali 

Manfaat yang didapatkan terhadap institusi yaitu mampu menciptakan serta 

mengetahui penyelesaian masalah yang kerap terjadi pada kehidupan 

masyarakat serta rekayasa teknologi yang semakin kuat.  

3. Bagi Masyarakat 

Manfaat yang didapatkan dari hasil rancang bangun yang akan dilakukan ini 

yaitu dapat membantu masyarakat dalam mengurangi pencemaran 

lingkungan karena telah menggunakan motor listrik serta membantu 

masyarakat dalam mengatasi panas yang terjadi pada baterai motor listrik 

dengan berbasis Phase Change Material (PCM).  



52 

 

 

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun alat simulasi sistem pendingin baterai 

lithium-ion kendaraan listrik berbasis Phase Change Material (PCM) dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut : 

1. Dimensi alat Simulasi sitem pendingin baterai lithium-ion kendaraan listrik 

berbasis Phase Change Material (PCM) adalah sebagai berikut : 

a. Baterai yang digunakan sebanyak 35 cell dirangkai 7S dan 5P dengan 

tegangan 24 V, 10 AH. 

b. Casing baterai dibuat menggunakan acrylic sheet dengan tebal 5mm, 

yang dibuat menyesuaikan ukuran 35 cell baterai. 

c. Rangka dibuat menggunakan besi hollow 20mm x 20mm dengan 

Panjang 1160mm dan besi siku 40mm x 40mm dengan Panjang 

1140mm. 

d. Phase Change Material (PCM) dibuat dengan 9 campuran, antara 

parafin, TiO2, dan carbon bambu, dengan wadah terbuat dari 

alumunium. 

e. Motor listrik DC yang digunakan yaitu motor listrik DC wiper dengan 

tegangan 12 volt, daya 80 watt, torsi 10 Nm dan putaran 30 Rpm.  

2. Berdasarkan pengujian yang dilakukan pada baterai motor listrik tanpa 

menggunakan Phase Change Material (PCM) mendapatkan hasil temperatur 

baterai yang lebih cepat mengalami kenaikan suhu dibandingkan dengan 

menggunakan pendinginan berupa Phase Change Material. Tetapi, pada 

proses pengujian temperatur baterai tanpa PCM mencapai lebih dari 

temperatur kelayakan baterai sebanyak 45oC, sehingga pendinginan dengan 

Phase Change Material mulai terlihat pada rentang waktu 30 menit ke atas 

dimana temperatur baterai mencapai 40o celcius lebih, hal ini menunjukkan 
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bahwa tidak terdapat penurunan suhu baterai yang signifikan tetapi terdapat 

pelambatan pada kenaikan laju panas baterai.  

  

5.2 Saran 

Setelah melakukan perakitan pada alat simulasi sistem pendingin baterai 

lithium-ion kendaraan listrik berbasis Phase Change Material (PCM), dapat 

diperoleh saran sebagai berikut : 

1. Untuk beban yang digunakan sebaiknya memakai rangkaian sepeda motor 

listrik untuk mendapatkan panas baterai yang maksimal. 

2. Perhatikan dengan baik dan jangan sampai membuat kesalahan ketika 

meneliti baterai lithium-ion agar tidak terjadi insiden. 

3. Pada penelitian berikutnya, diharapkan untuk melakukan pemilihan bahan 

material yang baik agar mendapatkan hasil yang maksimal.  

4. Pastikan menggunakan alat pelindung diri, untuk memastikan keamanan bila 

terjadi kecelakaan.  
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