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ABSTRAK

Lithium-ion yang mulai berkembang menjadi sisiem penyimpanan energi
dari kendaraan listrik nyatanya memiliki heberapa 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 berkisar
=< 40° C untuk baterai [ithium-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 ini menyelidiki teknologi pendinginan untuk diaplikasikan pada
baterai lithium ion secara efisien dan efektif. Pendekatan penelitian yang dilakukan
adalah menggabungkan pendinginan secara aktif dan reaktif, dengan menggunakan
fan DC 12v dan Phase Change Material berupa campuran parafin wax, dan
titanium dioxide (Ti0;). Prototipe sistem pendingin baterai ini dirancang dan
dibangun agar dapat dievaluasi dan dikaji kineja pendinginan fan dan PCM
terhadap baterai lithium-ion, temperatur dan keunggulan sistem pada aplikasi
sebagai sistem pendinginan baterai lithium-ion. Sistem pedingin ini dibangun di
Laboratorium Mekanik, Politeknik Negeri Bali.

Hasil dari proyek akhir ini mencakup: rancang bangun, dan data keunggulan

sistem hybrid yang lebih baik dibandingkan hanya menggunakan PCM dalam
mendinginkan baterai lithium-ion.

Kata kunci: Pendingin Baterai, Lithium-ion, Kendaraan Listrik, Phase Change
Material, dan Keunggulan sistem.
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DESIGN OF SIMULATION ELECTRIC VEHICLE LITHIUM-
ION BATTERY COOLING SYSTEM USING HYBRID METHOD

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. Operating temperatures are around < 40° C for lithium-ion batteries to
work optimally, causing a great need for a management system that can maintain
battery temperature properly so that electric vehicles can work at their best
performance.

This project investigates cooling technology to be applied to lithium-ion
batteries efficiently and effectively. The research approach taken is to combine
active and reactive cooling, using a 12v DC fan and Phase Change Material in the
Sform of a mixture of paraffin wax and titanium dioxide (T10, ). This battery cooling
system prototype was designed and built so that it can be evaluated and studied the
cooling performance of the fan and PCM for lithium-ion batteries, temperature and
system 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 final project include: design, and data on the advantages

of a hybrid system which is better than only using PCM in cooling lithium-ion
batteries.

Keywords: Batterv, Lithium-ion, Electric Vehicles, Phase Change Material, and
Svstem Advantage.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini, teknologi merupakan hal yang tidak bisa terlepas dari berbagai
kegiatan manusia. Kegiatan sehari-hari sudah lumrah dengan adanya teknologi.
Teknologi terbilang sangat membantu dalam kegiatan sehari-hari manusia. Bahkan
untuk saat ini, manusia sudah dimanjakan oleh keberadaan teknologi.
Perkembangan teknologi sudah mencakup berbagai sektor dalam kehidupan
manusia, seperti rumah tangga, industri, transportasi, Konsumsi, hingga sektor
kesehatan.

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 bertenaga listrik salah satunya kendaraan listrik. Kendaraan listrik
adalah moda transportasi yang digerakkan oleh motor listrik menggunakan energi
listrik yang disimpan dalam baterai.

Kendaraan dengan penggerak motor listrik memiliki efisiensi yang tinggi.
bekerja tanpa gas buang, serta memiliki torsi tinggi. Potensi yang sangat besar dari
kendaraan listrik tersebut menyebabkan meningkatnya popularitas kendaraan listrik
terutama setelah mulai banyaknya penggunaan baterai lithium-ion, (Sperling, dkk.
2009). Lithium-ion yang mulai berkembang menjadi sistem penyimpanan energi
dari kendaraan listrik nyatanya memiliki heberapa 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. Menurut P. Ramadass (2002),
temperatur operasi berkisar = 40° C untuk baterai Lithium-Ion dapat bekerja secara

optimal, menyebabkan sangat dibutuhkannya sebuah sistem manajemen yang dapat



1.2

1.3

14

1.4.1

menjaga temperature baterai dengan baik sehingga kendaraan listrik dapat bekerja

pada performa terbaiknya.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan di atas, dapat ditemukan
beberapa rumusan masalah yang berkaitan dengan latar belakang. Adapun rumusan
masalah yang ditemukan antara lain:

1. Bagaimana rancangan atau desain dari Sistem Pendingin Baterai Lithium-ion
Kendaraan Listrik Menggunakan Metode Hybrid?

2. Apakah Sistem Pendingin Baterai Lithium-ion Kendaraan Listrik Menggunakan
Metode Hybrid memiliki kualitas yang lebih baik dibanding dengan hanya
menggunakan PCM sebagai sistem pendingin?

Batasan Masalah

Penelitian ini akan menyelidiki pengaruh pemanfaatan PCM dan Air Cooling
dalam bentuk pendinginan baterai yang akan digunakan pada motor listrik. Material
dan komponen yang digunakan pada rancang bangun ini yaitu PCM (Parafin,

Titanium Dioksida, dan Karbon Bambu), Fan DC.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang diangkat untuk menjawab rumusan masalah
dibagi menjadi tujuan umum dan tujuan khusus yaitu:

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 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 Lithium-
ion Kendaraan Listrik Menggunakan Metode Hybrid.

2. Untuk mengetahui tingkat kualitas dari Sistem Pendingin Baterai Lithium-ion
Kendaraan Listrik Menggunakan Metode Hybrid dibandingkan dengan hanya
menggunakan PCM.

1.5 Manfaat Penelitian
Penulisan proposal ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi
penulis/mahasiswa, institusi, serta masyarakat. Manfaat dari penulisan proposal 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 menerapkannya
langsung berdasarkan permasalahan yang sering kita temui sehari-hari.
1.5.2 Manfaat bagi Intitusi Politeknik Negeri Bali
Bagi perguruan tinggi, manfaat yang akan didapatkan berkaitan dengan
perwujudan tri dharma perguruan tinggi yang ketiga. Keyakinan masyarakat
terhadap Politeknik Negert 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 litrik mengalami overheat dengan menggunakan sistem pendingin hybrid.



5.1 Kesimpulan

BABYV
PENUTUP

Berdasarkan hasil rancang bangun alat simulasi sistem pendingin baterai

lithium-ion kendaraan listrik metode hybrid dapat diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

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

metode hybrid adalah sebagai berikut:

H R

f.

Baterai yang digunakan sebanyak 35 cell dirangkai 7S dan 5P
dengan tegangan 24 V, 10AH.

Casing baterai dibuat menggunakan acrylic sheet dengan tebal Smm,
yang dibuat menyesuaikan ukuran 35 cell baterai.

Rangka dibuat menggunakan besi hollow 20mm x 20mm dengan
Panjang 1160mm dan besi siku 40mm x 40mm dengan Panjang

1 140mm

. PCM terbuat dari campuran antara parafin dan Ti0, dengan

presentase campuran 98%, 97%, dan 96% parafin. Serta wadah yang
terbuat dari allumunium.

Motor listrik DC yang digunakan yaitu motor listrik DC wiper
dengan tegangan 12 volt, daya 80 watt, torsi 10 Nm dan putaran 30
Rpm.

Fan DC yang digunakan yaitu fan DC dengan tegangan 12 V.

2. Setelah dilakukan pengujian dan pengambilan data menggunakan alat simulasi

sitem pendingin baterai lithium-ion kendaraan listrik menggunakan metode

hybrid diperoleh hasil bahwa sistem pendinginan menggunakan metode hybrid

memiliki

kualitas pendinginan yang lebih baik dibandingkan hanya

menggunakan PCM.
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Setelah melakukan perakitan pada alat simulasi sistem pendingin baterai

lithium-1on kendaraan lhistnik metode hybrid, dapat diperoleh saran sebagai berikut:

1

Perhatikan dengan baik dan jangan sampai membuat kesalahan ketika
menggunakan sistem pendingin baterai lithium agar tidak terjadi
insiden.

Gunakan alat pelindung diri, untuk memastikan keamanan bila terjadi

kecelakaan,

. Jauhkan baterai dari benda yang berbahan logam agar tidak terjadi

korsleting.

Jangan biarkan baterai bekerja hingga 0% untuk mencegah turunnya
performa dari baterai lithium-ion.

Lakukan perawatan secara berkala terhadap sistem pendingin dengan
cara melakukan pengecekan terhadap kabel dan juga motor DC, serta

mengganti karet pintil setiap penggunaan.

. Lakukan perbaikan jika ditemukan kerusakan pada kabel dan motor

DC.

Menyadar1 bahwa penulis masih jauh dan kata sempurna, kedepannya

penulis akan lebih fokus dan details dengan sumber yang lebih baik dan dapat di

pertanggung jawabkan.
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