
 

 

Pembuatan dan Uji Kinerja Dual Condenser Multi Evaporator 

Two-Phase Loop Thermosyphon Untuk Pendingin Baterai  
 

The construction and Performance Examination of Two-Phase Multi-

Evaporator Loop Thermosyphon for Battery Cooling 
 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

 Nama: Andrew Suryadeva  

NPM: 19303001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS PASUNDAN 

JULI 2024 





 

 

DAFTAR ISI 

SURAT PERNYATAAN ............................................................................................................. i 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI .......................................................... ii 

LEMAR PENGESAHAN ........................................................................................................... iii 

KATA PENGANTAR ................................................................................................................ iv 

DAFTAR ISI ................................................................................................................................ v 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................................................. vii 

DAFTAR TABEL ..................................................................................................................... viii 

ABSTRAK .................................................................................................................................. ix 

ABSTRACT ................................................................................................................................. x 

BAB I PENDAHULUAN ............................................................................................................ 1 

1. Latar Belakang ................................................................................................................. 1 

2. Rumusan Masalah ............................................................................................................ 1 

3. Tujuan .............................................................................................................................. 2 

4. Manfaat ............................................................................................................................ 2 

5. Lingkup Penelitian ........................................................................................................... 2 

6. Sistematika Penulisan....................................................................................................... 3 

BAB II STUDI LITERATUR ...................................................................................................... 4 

1. Prinsip Kerja Termosifon ................................................................................................. 4 

2. Jenis-Jenis Termosifon ..................................................................................................... 5 

3. Analisis Tahanan Termal Termosifon .............................................................................. 7 

4. Parameter Performa Termosifon ...................................................................................... 9 

5. Baterai Lithium-Ion ........................................................................................................ 10 

BAB III METODE PENELITIAN ............................................................................................. 17 

1. Loop Thermosyphon ....................................................................................................... 17 

2. Sistem Instrumentasi ...................................................................................................... 17 

3. Setup Eksperimen .......................................................................................................... 19 

4. Rancangan Eksperimen Pengujian ................................................................................. 20 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................................... 23 

1. Dual Condenser Multi Evaporator Two Phase Loop Thermosyphon ............................ 23 

2. Setup Eksperimen .......................................................................................................... 25 

3. Pelaksanaan Eksperimen ................................................................................................ 27 

4. Analisis Tahanan Thermal Untuk Kemiringan 0 Derajat ............................................... 29 

5. Analisis Tahanan Thermnal Untuk Kemiringan 5, 10, dan 15 Derajat .......................... 38 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................................... 49 



 

 

1. Kesimpulan .................................................................................................................... 49 

2. Saran............................................................................................................................... 49 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................................ 50 

LAMPIRAN ............................................................................................................................... 54 

1. Pengolahan data ............................................................................................................. 54 

2. Gambar Kerja ................................................................................................................. 57 

 

 

 

  



 

 

ABSTRAK 

Setiap baterai mengalami proses pembangkitan kalor yang terjadi pada saat pemakaian 

(discharging) maupun pengisian (charging) baterai, kalor yang dibangkitkan oleh baterai  

menyebabkan kenaikan temperatur kerja baterai, idealnya baterai lithium ion memiliki 

temperatur kerja pada rentang 20-50 ⁰C. Temperatur kerja baterai yang terlalu tinggi 

dapat mengurangi kapasitas baterai, mempersingkat masa pakai baterai, dan dalam 

keadaan ekstrim, dapat memicu kebakaran atau ledakan yang membahayakan 

penggunanya maupun orang di sekitar. Tidak hanya itu, api yang disebabkan oleh 

terbakarnya baterai lithium-ion sangatlah sulit untuk dipadamkan. Untuk mencegah hal-

hal tersebut, temperatur kerja baterai perlu dibatasi dengan menggunakan metode 

pembuangan panas yang efektif. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang dan 

membuat sebuah prototipe multi evaporator loop thermosyphon dengan kondensor ganda 

yang bertujuan untuk mengurangi pengaruh kemiringan thermosyphon terhadap 

kinerjanya. Kinerja loop thermosyphon diuji dengan memvariasikan ketinggian fluida 

kerja thermosyphon. Kondensor thermosyphon dilengkapi dengan water jacket untuk 

membantu proses pelepasan panas dan untuk mengukur seberapa besar kalor yang dilepas 

ke air pendingin. Beban kalor disimulasikan dengan menggunakan kawat nikelin sebagai 

pemanas dan dililitkan pada bagian evaporator, yang kemudian dayanya diatur 

menggunakan DC power supply. Pengukuran temperatur pada loop thermosyphon 

menggunakan thermocouple type-K yang di tempel pada bagian-bagian yang telah 

ditentukan, yang kemudian dihubungkan dengan perangkat akuisisi data. Pada penelitian 

ini diperoleh kinerja optimal thermosyphon pada ketinggian fluida sebesar 70 mm dan 

beban kalor sebesar 45 Watt dengan hambatan termal sebesar 0.144 ⁰C/W. 

  



 

 

ABSTRACT 

Each battery undergo a heat generation process that occurs during both discharging and 

charging of the battery. The heat generated by the battery causes an increase in the 

operating temperature of the battery. Ideally, lithium-ion batteries should have an 

operating temperature in the range of 20-50 °C. Operating the battery at too high a 

temperature can reduce battery capacity, shorten battery life, and in extreme cases, can 

trigger fires or explosions that endanger users and those around them. Moreover, fires 

caused by lithium-ion battery combustion are extremely difficult to extinguish. To prevent 

these occurrences, the battery's operating temperature needs to be limited using effective 

heat dissipation methods. The objective of this research is to design and create a 

prototype of a multi-evaporator loop thermosyphon with dual condensers aimed at 

reducing the influence of the thermosyphon's inclination on its performance. The 

performance of the loop thermosyphon is tested by varying the working fluid height of 

the thermosyphon. The thermosyphon condenser is equipped with a water jacket to assist 

in the heat dissipation process and to measure the amount of heat released to the coolant 

water. Heat load is simulated using nichrome wire as a heater wound around the 

evaporator section, with its power controlled using a DC power supply. Temperature 

measurements on the thermosyphon loop are conducted using type-K thermocouples 

attached to predetermined locations, which are then connected to data acquisition 

devices. In this study, the best thermosyphon performance was obtained at a fluid height 

of 70 mm and a heat load of 45 Watts with a termal resistance of 0.144 ⁰C/W. 

  



 

 

BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Baterai merupakan salah satu komponen terpenting dari sebuah mobil listrik dan 

memiliki fungsi sebagai sumber energi dan media penyimpanan energi. Baterai Lithium-

Ion atau sering disebut Li-Ion adalah jenis baterai yang paling umum digunakan dalam 

kendaraan listrik karena baterai jenis ini memiliki densitas energi yang besar, 

memungkinkan kendaraan untuk menempuh jarak yang cukup jauh. Dalam proses 

pengisian (charging) dan pemakaian (discharging), baterai akan mengalami 

pembangkitan kalor yang akan meningkatkan temperatur kerja baterai. Temperatur kerja 

baterai yang terlalu tinggi dapat menurunkan kapasitas dan  umur baterai, dan dalam 

situasi ekstrem dapat memicu terjadinya kebakaran atau ledakan yang dapat 

membahayakn penggunanya. Oleh karena itu, diperlukan sebuah metode pelepasan kalor 

yang efektif dari baterai ke sekeliling agar baterai dapat bekerja pada temperatur yang 

optimal. 

Loop thermosyphon merupakan loop heat pipe tanpa sumbu kapiler, sehingga proses 

pembuatanya cukup mudah. Seperti halnya loop heat pipe, Loop thermosyphon memiliki 

kapasitas pemindahan kalor yang tinggi, ukuran yang ringkas, bobot yang ringan, dan 

tidak membutuhkan pasokan energi eksternal, sehingga cocok digunakan sebagai 

pendingin baterai kendaraan listrik. Loop thermosyphon sudah banyak diterapkan pada 

pendinginan objek-objek yang diam. Namun demikian, thermosyphon memiliki 

keterbatasan, yaitu posisi kondensor harus berada di atas evaporator. Sehingga, 

penerapannya pada kendaraan listrik perlu dipertimbangkan. Untuk menerapkan loop 

thermosyphon sebagai pendingin baterai kendaraan listrik perlu, dilakukan berbagai 

kajian. Pada penelitian ini akan dilakukan kaji eksperimental untuk menentukan kinerja 

loop thermosyphon sebagai pendingin baterai. 

2. Rumusan Masalah 

Untuk menentukan kinerja loop termosifon diperlukan sebuah prototipe yang 

memungkinkan untuk dilakukan pengukuran temperatur pada bagian-bagian loop 

thermosyphon dan kalor yang dipindahkan (beban kalor). Dalam penelitian ini, kinerja 

loop termosifon ini ditentukan secara eksperimental. Berikut ini adalah beberapa 

pemasalahan yang berkaitan dengan penelitian ini. 



 

 

• Pembuatan prototipe multi evaporator loop thermosiphon untuk mengurangi 

pengaruh sudut kemiringan thermosyphon dan untuk dilakukan pengujian. 

• Metode pengujian, sistem instrumentasi serta set up eksperimen untuk mengukur 

berbagai variabel yang diperlukan untuk menentukan kinerja loop thermosyphon  

yang berupa tahanan termal. 

3. Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk; 

• Membuat prototipe loop thermosyphon dengan dua buah kondensor dan tiga buah 

evaporator. 

• Menentukan kinerja prototipe multi evaporator loop thermosyphon pada berbagai 

sudut kemiringan secara eksperimental. 

4. Manfaat 

Dari skripsi ini dihasilkan data kinerja termosifon multi evaporator meliputi: 

• Kapasitas beban kalor. 

• Tahanan termal. 

• Temperatur kerja. 

Data ini dapat digunakan sebagai data acuan untuk penelitian selanjutnya atau untuk 

perancangan sistem pendinginan baterai menggunakan termosifon. 

5. Lingkup Penelitian 

Dalam skripsi ini, telah dilakukan perancangan dan pembuatan prototipe loop 

thermosyphon dengan dua buah kondensor dan tiga buah evaporator untuk pendinginan 

baterai. Kemudian pada ketiga buah evaporator tersebut dipasang pemanas listrik jenis 

koil yang dayanya diatur menggunakan DC power supply. Selanjutnya dibuat sistem 

instrumentasi untuk mengukur temperatur dan beban kalor. Setelah semuanya siap 

kemudian dilakukan pengujian kinerja loop thermosyphon pada berbagai sudut 

kemiringan. 

6. Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 



 

 

Bab ini berisi perihal latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup 

penelitian, dan sistematika penulisan 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini memiliki isi tentang eksaminasi penelitian dari penelitian-penelitian termosifon 

yang ada di jurnal-jurnal terverifikasi, dan berisi tentang informasi-informasi tentang 

termosifon secara teoritis. 

BAB III METODOLOGI 

Bab ini memuat prosedur percobaan yang dilakukan, serta analisis dari berbagai data 

yang diperoleh selama melakukan eksperimen termosifon. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisikan tentang rencana kegiatan dari mulai identifikasi masalah pada anggaran biaya 

yang digunakan dalam perancangan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisikan kesimpulan hasil penelitian dan saran untuk mengembangkan penelitian 

ke jenjang yang lebih baik. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

  



 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Pada penelitian ini telah berhasil dibuat sebuah multi evaporator loop thermosyphon 

dengan dua buah condenser dan tiga buah evaporator dengan fluida kerja berupa air 

suling (aquades). Prototipe ini telah diuji kenerjanya secara eksperimental dengan hasil 

sebagai berikut: 

a. Untuk sudut kemiringan 0 derajat ketinggian fluida kerja yang memberikan 

tahanan termal terendah yaitu, 0.144 ⁰C/W adalah 70 mm. 

b. Pada eksperimen untuk mengetahui pengaruh kemiringan terhadap kinerja 

thermosyphon, didapat thermosyphon dengan ketinggian fluida kerja setinggi 70 

mm memiliki kinerja terbaik pada sudut kemiringan 5 derajat sebesar 0.110 ⁰C/W. 

Namun demikian salah satu evaporatornya mencapai temperatur 115 oC pada 

sudu kemiringan 15 derajat. Hal ini disebabkan oleh tidak adanya fluida kerja 

yang menempati evaporator tersebut pada saat dimiringkan. 

c. Loop Thermosyphon dengan fluida kerja setinggi 170 mm tahanan termalnya, 

tidak banyak dipengaruhi oleh sudut kemiringanya, namun nilai tahanan 

termalnya masih lebih tinggi dibandingkan dengan ketinggian fluida kerja 70 mm. 

2. Saran 

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk memperoleh rancangan loop thermosyphon 

yang sesuai untuk digunakan sebagai metode pendinginan baterai kendaraan listrik. 

Penelitian berikutnya disarankan untuk meliputi penelitian mengenai pengaruh jenis 

fluida, diameter, bentuk evaporator, jenis kondensor yang berbeda serta panjang lintasan, 

terhadap kinerja multi evaporator loop thermosyphon. 
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