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ABSTRAK

Konsumsi penggunaan bahan bakar fosil terutama minyak bumi dan gas
setiap tahunnya bertambah. Berdasarkan hasil survey lembaga riset IEA
(International Energy Agency) pada tahun 2015 bahan bakar fosil mencapai angka
97 juta barel per hari, yang mana dalam waktu satu tahun penggunaanya mencapai
35 milliar barel per tahun. Penggunaan bahan bakar minyak secara massal dan terus
menerus juga berdampak terhadap lingkungan, salah satu inovasi kendaraan ramah
lingkungan yang populer adalah kendaraan listrik. Jika dibandingkan dengan
kendaraan berbahan bakar minyak, kendaraan listrik memiliki beberapa kelebihan,
diantaranya kendaraan listrik tidak menghasilkan emisi dapat mengurangi emisi gas
rumah kaca karena tidak menggunakan bahan bakar fosil sebagai sumber utamanya.

Pengembangan kendaraan listrik masih terkendala oleh terjadinya overheat
pada kendaraan listrik, yang diakibatkan oleh kinerja baterai. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat sebuah sistem pendingin baterai kendaraan listrik dengan
pemanfaatan pendinginan pasif yang menggunakan phase change material (PCM)
sebagai media pendinginan.

Penelitian ini dirancang menggunakan metode experiment, di mana akan
dibuat sebuah sistem pendingin baterai dengan PCM. Baterai kendaraan listrik akan
diselimuti dengan wadah yang terbuat dari material PCM yang berupa parafin dan
TiO2. Sebelum material komposit PCM digunakan sebagai material pendingin
baterai, kandidat PCM yang berupa parafin dan TiO- dicampur dengan beberapa
variasi campuran dengan tujuan mendapatkan karakteristrik material PCM yang
baik digunakan sebagai media pendingin. Dari hasil penelitian yang didapat
pemanfaatan PCM sebagai media pendingin baterai dapat memberikan penurunan
temperatur baterai yang lebih baik dari pada tanpa menggunakan pendinginan
PCM. Penambahan TiO. 5% pada parafin dapat menjaga temperatur baterai
dibawah 45°C.

Kata kunci : Pendingin baterai,phase change material ,pasif, kendaraan listrik.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF COOLING SYSTEM
SIMULATION USING PASSIVE METHODS IN HEATING
SYSTEMS

ABSTRACT

Consumption of fossil fuels, especially oil and gas, increases every year.
Based on the results of a survey by the IEA (International Energy Agency) research
institute in 2015, fossil fuels reached 97 million barrels per day, where in one year
the use reached 35 billion barrels per year. The mass and continuous use of fuel oil
also has an impact on the environment, one of the popular environmentally friendly
vehicle innovations is electric vehicles. When compared to oil-fueled vehicles,
electric vehicles have several advantages, including that electric vehicles do not
produce emissions and can reduce greenhouse gas emissions because they do not
use fossil fuels as their main source.

The development of electric vehicles is still hampered by overheating in
electric vehicles, which is caused by battery performance. This research aims to
create an electric vehicle battery cooling system using passive cooling that uses
phase change material (PCM) as a cooling medium.

This research was designed using an experimental method, where a battery
cooling system with PCM will be created. Electric vehicle batteries will be covered
in a container made of PCM material in the form of paraffin and TiO:. Before the
PCM composite material is used as a battery cooling material, the PCM candidate
in the form of paraffin and TiO: is mixed with several variations of the mixture with
the aim of obtaining characteristics of the PCM material that are good for use as a
cooling medium. From the research results obtained, the use of PCM as a battery
cooling medium can provide a better reduction in battery temperature than without
using PCM cooling. The addition of 5% TiO: to paraffin can maintain battery
temperature below 45°C.

Keywords: Battery cooling, phase change material, passive, electric vehicles.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini, teknologi telah menjadi integral dalam kehidupan manusia,
membantu memfasilitasi berbagai kegiatan sehari-hari. Kehadiran teknologi telah
menjadi hal yang biasa dan membantu secara signifikan dalam berbagai aspek
kehidupan, mulai dari rumah tangga, industri, transportasi, konsumsi, hingga
kesehatan. Manusia telah terbiasa dengan kenyamanan yang ditawarkan oleh
teknologi, dan perkembangannya telah mencakup berbagai sektor kehidupan,
memperkaya pengalaman dan meningkatkan efisiensi dalam berbagai aktivitas.

Industri otomotif adalah bidang yang mempelajari sistem kendaraan,
termasuk perencanaan, pengembangan, produksi, dan pemeliharaannya. Salah satu
tren terbaru di Indonesia adalah meningkatnya minat terhadap kendaraan bertenaga
listrik. Kendaraan listrik adalah kendaraan yang menggunakan motor listrik dan
disuplai energi dari baterai.

Peningkatan kadar CO, yang berasal dari hasil sisa gas buang dari kendaraan
disetiap tahunnya serta terbatasnya sumber daya fosil untuk masa depan mendorong
produsen mobil untuk mengembangkan kendaraan berbahan bakar listrik sebagai
kendaraan masa depan. Pengembangan terus dilakukan di berbagai sektor, salah
satunya pada sistem penyimpanan energi yaitu baterai. Peningkatan kapasitas
baterai dan mempertahankan kapasitasnya menjadi tujuan utama dalam
pengembangan sektor ini untuk mendorong mobil listrik menjadi mobil masa
depan. Pada penelitian ini, pemanfaatan heat pipe dan PCM sebagai media
pendingin pasif pada baterai membuat temperatur baterai dapat dijaga, sehingga
baterai tidak mengalami kelebihan temperatur yang menyebabkan degradasi
kapasitas. Penelitian ini bertujuan untuk melihat efektivitas heat pipe dalam
menjaga temperatur baterai dan untuk mendapatkan jenis PCM terbaik beeswax dan

RT 44 HC sebagai sistem pendingin baterai. Mengingat temperatur baterai harus



dijaga pada rentang 25-55°C, pemanfaatan heat pipe berbentuk L pada baterai dapat
mempengaruhi temperatur baterai. Penurunan temperatur dapat mencapai 26.62°C
pada 60 watt energi panas dari baterai bila dibandingkan jika tidak menggunakan
apapun. Ketika PCM dikombinasikan dengan /eat pipe menunjukan performa yang
jauh lebih baik. Penurunan temperatur baterai dapat mencapai 31.93°C ketika
beeswax digabungkan dengan heat pipe sebagai media pendigin baterai. Sedangkan
ketika RT 44 HC digabungkan dengan heat pipe, penurunan temperatur dapat
mencapai 33.42°C. Oleh karena itu PCM terbaik adalah RT 44 HC yang memiliki
temperatur leleh pada temperatur kerja baterai yang direkomendasikan, sehingga
kalor laten dari PCM dapat dimanfaatkan. Kombinasi antara heat pipe dan PCM
dapat menurunkan temperatur baterai lebih banyak karena heat pipe melepakan
energi panas ke udara, dan PCM menyerapnya. (Menurut Adjie Fahrizal
Sandi,dkk.2018)

Berdasarkan pengalaman sebelumnya, rancang bangun sistem pendingin
baterai kendaraan listrik perlu ditingkatkan untuk mengatasi kekurangan yang
terjadi. Salah satu kekurangan yang perlu diperbaiki adalah dalam proses
pembuatan Phase Change Material (PCM), terutama pada tahap pembakaran
karbon yang tidak optimal atau masih memiliki kekurangan. Selain itu, proses
pencampuran berbagai material untuk pembuatan PCM juga masih memiliki
kelemahan. Dengan mempertimbangkan masalah tersebut, penulis memiliki ide
untuk mengembangkan alat rancang bangun sistem pendingin baterai kendaraan

listrik dengan metode pasif.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang ditemukan antara lain:

1. Bagaimana Rancangan atau desain dari sistem pendinginan Kendaraan listrik
dengan metode Pendinginan pasif ?

2. Bagaimana kinerja dari sistem pendinginan pasif sehingga dapat menjaga suhu

normal dari baterai mobil listrik?.



1.3 Batasan Masalah
Penelitian ini akan menyelidiki pengaruh pemanfaatan menggunakan metode
Pasif, dalam bentuk pendinginan baterai yang akan digunakan pada motor listrik.

Material dan komponen yang digunakan pada rancang bangun proyek ini yaitu

PCM (Parafin dan TiO-).

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang diangkat untuk menjawab rumusan masalah

dibagi menjadi tujuan umum dan tujuan khusus yaitu:

1.4.1 Tujuan Umum
Adapun tujuan umum yang ingin dicapai dari penelitian rancang bangun yang

berkaitan dengan rumusan masalah antara lain:

1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam menyelesaikan Program
Pendidikan Diploma III di Politeknik Negeri Bali.

2. Mengaplikasikan ilmu yang diperoleh selama menempuh Pendidikan Diploma
IIT Jurusan Teknik Mesin baik secara teori, maupun praktik.

3. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh selama
mengikuti perkuliahan dan menerapkan ilmu tersebut ke dalam bentuk rancang

bangun.

1.4.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus yang ingin dicapai dari penelitian rancang bangun
yang berkaitan dengan rumusan masalah antara lain:
1.  Untuk mengetahui rancangan atau desain dari Sistem Pendingin Baterai pada
Kendaraan Listrik Menggunakan Metode Pendinginan pasif.
2.  Memahami kinerja dari sistem pendinginan pasif sehingga dapat menjaga suhu

dari baterai mobil listrik.

1.5 Manfaat Penelitian
Penulisan Buku Proyek Akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
penulis/mahasiswa, institusi, serta masyarakat. Manfaat dari penulisan Buku

Proyek Akhir ini yakni:



1.5.1 Manfaat bagi Penulis :

Rancang bangun ini sebagai sarana untuk menerapkan ilmu yang sudah di
dapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Bali, agar dapat mengembangkan ide ide atau gagasan dan menerapkan langsung

berdasarkan permasalahan yang sering kita temui sehari-hari.

1.5.2 Manfaat bagi Institusi Politeknik Negeri Bali

Bagi perguruan tinggi, manfaat yang akan didapatkan berkaitan dengan
perwujudan Tri Dharma perguruan tinggi yang ketiga. Keyakinan masyarakat
terhadap Politeknik Negeri Bali pada rekayasa teknologi juga semakin kuat,
sehingga Politeknik Negeri Bali dapat turut serta dalam penyelesaian masalah yang
biasa ditemukan dalam kehidupan masyarakat.
1.5.3 Manfaat bagi Masyarakat

Manfaat yang didapatkan dari hasil rancang bangun ini yaitu dapat membantu
masyarakat dalam mengurangi pencemaran lingkungan, karena telah mendorong
penggunaan mobil listrik serta membantu masyarakat dalam mengatasi baterai

mobil listrik mengalami overheat dengan menggunakan sistem pendingin pasif.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil rancang bangun alat simulasi sistem pendingin Sistem
pemanas dengan metode pasif berbasis PCM (Phase Change Material) dapat

diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Dimensi alat simulasi sistem sistem pemanas berbasis PCM (Phase Change
Material) adalah sebagai berikut :

a. Simulasi sistem pemanas yang digunakan menggunakan plat alumunium
yang dibentuk dengan ukuran 45mm X 140mm, dan didalamnya berisikan 2
heater magicom.

b. Rangka menggunakan besi hollow 30mm X 30mm dengan panjang 265mm
X 150mm dan besi siku 30mm X 30mm dengan Panjang 259mm X 144mm

c. Phase change material (PCM) dibuat dengan 2 campuran, antara parafin dan
TiO: dengan wadah yang terbuat dari alumunium

2 Berdasarkan hasil pengujian tiga material PCM yang digunakan untuk sistem
pemanas, ditemukan bahwa campuran parafin 95% + TiO: 5% mencapai
temperatur maksimal di 36,025°C. Suhu ini berada di bawah batas normal
sistem pemanas (di bawah 45°C). Oleh karena itu, campuran parafin 95% +
TiO2 5% merupakan pilihan yang paling cocok untuk digunakan dalam aplikasi
pendinginan sistem pemanas, Berdasarkan hasil kinerja dari PCM dengan
campuran material parafin 95% + TiO2 5% memiliki hasil yang terbaik diantara
3 campuran material yaitu memiliki sifat menyerap panas yang lebih baik

dibandingkan dengan material lainya.

5.2 Saran
Setelah melakukan perakitan pada alat simulasi sistem pemanas berbasis PCM

(Phase Change Material), dapat diperoleh saran sebagai berikut.
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. Perhatikan dengan baik dan jangan sampai membuat kesalahan ketika meneliti
atau mencampur bahan PCM (Phase Change Material).

. Pada penelitian berikutnya, diharapkan untuk melakukan pemilihan material
yang baik agar mendapat hasil yang maksimal

. Pastikan menggunakan alat pelindung diri, untuk memastikan keamanan bila

terjadi kecelakaan.
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