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ABSTRAK

Pembangkitan kalor pada baterai terjadi pada saat pengisian maupun pemakaian, kalor
yang telah terbangkitkan pada baterai meningkatkan temperatur kerja pada baterai,
temperatur kerja ideal baterai litium ion pada rentang 20-50 °C, ilmuwan di seluruh dunia
berlomba-lomba melakukan penelitian tentang teknologi baterai dan pengaplikasiannya
pada kendaraan listrik. Untuk memperoleh jarak jelajah yang jauh pada mobil listrik
dibutuhkan baterai yang memiliki densitas energi yang besar. Temperatur kerja baterai
yang melebihi temperatur kerja yang direkomendasi dapat mengurangi kapasitas baterai,
mendegradasi, memperpendek umur baterai, bahkan pada baterai litium ion dapat
mengalami ledakan yang menyebabkan kecelakaan serius. Untuk membatasi temperatur
kerja baterai, diperlukan metode pelepasan kalor dari baterai yang efektif. Tujuan dari
penelitian ini yaitu merancang dan membuat sebuah loop thermosyphon pendingin
baterai serta pengujian Kkinerjanya. Loop thermosyphon diuji kinerjanya dengan
memvariasikan ketinggian, (h) evaporator mulai dari 70 mm, 90 mm, 110 mm, 130 mm,
150 mm, dan 170 mm. Kondensor termosifon dilengkapi dengan water jacket untuk
membantu proses pelepasan panas pada kondensor. Pembangkitan kalor pada loop
thermosyphon disimulasikan dengan menggunakan kawat nikelin sebagai heater
dililitkan pada evaporator termosifon, kemudian dayanya diatur menggunakan DC Power
Supply dengan daya 45 W, 60 W, 75 W, 90 W, 105 W, dan 120 W. Termokopel tipe-K
diameter 0.3 mm ditempelkan pada titik-titik yang telah ditentukan untuk mengukur
temperatur termosifon, yang telah terhubung pada data akuisisi. Pada penelitian ini telah
diperoleh kinerja optimal termosifon pada ketinggian evaporator 90 mm dengan daya
pembangkitan kalor 120 W dengan hambatan termal terbaik sebesar 0.124 °C/W.



ABSTRACT

Heat generation in batteries occurs during charging as well as usage. The heat generated
in the battery increases the operating temperature of the battery. The ideal operating
temperature for lithium-ion batteries is in the range of 20-50°C. Scientists worldwide are
racing to research battery technology and its application in electric vehicles. To achieve
long-range travel in electric cars, batteries with high energy density are required.
Operating the battery at temperatures higher than the recommended range can reduce
battery capacity, degrade it, shorten battery life, and even cause serious accidents,
including explosions in lithium-ion batteries. To limit the battery's operating
temperature, an effective method of heat dissipation from the battery is required. The
objective of this research is to design and create a battery cooling loop thermosyphon
and test its performance. The loop thermosyphon's performance is tested by varying the
height (h) of the evaporator starting from 70 mm, 90 mm, 110 mm, 130 mm, 150 mm, to
170 mm. The thermosyphon condenser is equipped with a water jacket to aid in the heat
dissipation process. Heat generation in the loop thermosyphon is simulated using
nichrome wire as a heater wrapped around the thermosyphon evaporator, and its power
Is regulated using a DC Power Supply with powers ranging from 45 W, 60 W, 75 W, 90
W, 105 W, to 120 W. Type-K thermocouples with a diameter of 0.3 mm are attached to
predetermined points to measure the thermosyphon's temperature, which is connected to
data acquisition. In this study, optimal thermosyphon performance was achieved with an
evaporator height of 90 mm and a heat generation power of 120 W, with the best thermal
resistance of 0.124°C/W.



BAB | PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Baterai merupakan salah-satu bagian terpenting pada mobil listrik, karena berfungsi
sebagai sumber energi mobil listrik. Untuk mendapatkan jarak tempuh yang cukup jauh
pada mobil listrik, maka diperlukan baterai yang mempunyai densitas energi yang tinggi
seperti baterai Li-lon. Setiap baterai mengalami pembangkitan kalor pada saat pengisian
(charging) dan maupun pada saat pemakaian (discharging). Pembangkitan kalor pada
baterai akan meningkatkan temperatur kerja pada baterai. Temperatur kerja baterai yang
tinggi dapat menurunkan kapasitas baterai, usia baterai, dan pada keadaan ekstrem dapat
menyebabkan kebakaran atau ledakan yang akan menyebabkan kecelakaan serius. Oleh
karena itu, temperatur kerja baterai perlu dibatasi dengan suatu sistem pelepasan kalor

yang efektif dari baterai ke sekeliling.

Loop thermosyphon merupakan loop heat pipe tanpa sumbu Kkapiler, sehingga proses
pembuatannya lebih sederhana. Seperti halnya loop heat pipe, loop thermosyhon
memiliki kapasitas pemindahan kalor yang tinggi, ukurannya ringkas, bobotnya ringan,
dan tidak membutuhkan pasokan energi eksternal, sehingga cocok sebagai pendingin
baterai kendaraan listrik. Loop thermosyphon sudah banyak digunakan pada pendingin
objek-objek yang diam. Namun demikian, thermosyphon juga memiliki keterbatasan,
yaitu posisi kondensor harus berada di atas evaporator. Sehingga, penerapannya pada
kendaraan listrik perlu dipertimbangkan hal ini. Untuk menerapkan loop thermosyphon
sebagai pendingin baterai kendaraan listrik perlu dilakukan berbagai kajian. Pada
penelitian ini dilakukan kaji eksperimental untuk menentukan kinerja loop thermosyphon

sebagai pendingin baterai.

2. Rumusan Masalah

Untuk menentukan kinerja loop thermosyphon perlu dibuat sebuah prototipe yang
memungkinkan dilakukan pengukuran temperatur loop thermosyphon dan kalor yang
dipindahkan (beban kalor). Berikut ini adalah rangkuman mengenai permasalahan yang

berkaitan dengan penelitian ini.



e Perancangan prototipe loop thermosyphon dengan tiga buah evaporator, untuk
mengurangi  pengaruh sudut kemiringan loop thermosyphon terhadap

performanya.
e Menentukan metode pengujian agar didapat hasil kinerja loop thermosyphon

berupa tahanan termal.

3. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah:
e Membuat prototipe loop thermosyphon dengan tiga buah evaporator.

e Menentukan Kkinerja prototipe loop thermosyphon secara eksperimental.

4. Manfaat

Dari skripsi ini akan dihasilkan data kinerja termosifon, meliputi:
e Kapasitas beban kalor.
e Tahanan termal.

e Temperatur kerja.

5. Lingkup Penelitian

Dalam skripsi ini, telah dilakukan perancangan dan pembuatan prototipe loop
thermosyphon dengan tiga buah evaporator. 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 | PENDAHULUAN

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

penelitian, dan sistematika penulisan.



BAB Il STUDI LITERATUR

Bab ini berisi tentang eksaminasi penelitian dari penelitian-penelitian termosifon yang
ada di jurnal-jurnal terverifikasi, dan berisi tentang informasi-informasi tentang

termosifon secara teoritis.
BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini membuat 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
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Pada penelitian ini telah berhasil dibuat sebuah loop thermosyphon yang memiliki
tiga buah evaporator dengan fluida kerja air. Prototipe termosifon ini telah diuji

kinerjanya secara eksperimental dengan hasil sebagai berikut.

a. Diperolen data bahwa loop thermosyphon dengan ketinggian fluida kerja
evaporator sebesar 90 mm dengan kemiringan 0° memiliki kinerja terbaik
dibandingkan dengan ketinggian fluida kerja lain berupa tahanan termal sebesar
0,124°C/W.

b. Pada penelitian ini loop thermosyphon dengan ketinggian fluida kerja evaporator
sebesar 90 mm dimiringkan sebesar 5° ,10°, dan 15° agar dapat mengetahui
pengaruh kemiringan terhadap kinerja loop thermosyphon, didapat loop
thermosyphon dengan ketinggian fluida kerja sebesar 90 mm dengan kemiringan
15° memiliki kinerja yang buruk dan salah satu evaporatornya mencapai
temperatur lebih dari 100°C. Hal ini disebabkan oleh tidak adanya fluida kerja
yang menempati evaporator tersebut pada saat dimiringkan. Dilain sisi, pada saat
loop thermosyphon dengan ketinggian fluida kerja 90 mm dimiringkan sebesar 5°
kinerja loop thermosyphon tidak terlalu berpengaruh, dengan temperatur masing-

masing evaporator tidak jauh berbeda hanya pada kisaran 47 — 50°C.

2. Saran

Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan untuk menemukan desain loop thermosyphon yang
sesuai dengan untuk digunakan sebagai metode pendinginan baterai kendaraan listrik.
Salah satunya adalah mengubah bentuk evaporator, karena hasil diskusi dari penelitian
ini didapat asumsi bahwa terjadi pemampatan evaporator oleh gelembung uap karena

digunakan evaporator dengan bentuk tube.
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