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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui temperatur dari pelat pendingin 

terhadap laju aliran massa dan jumlah saluran pada bagian dalam pelat pendingin. 

Jenis penelitian ini ialah kuantitatif komparatif dengan pendekatan numerik 

menggunakan metode dinamika fluida komputasi. Pengambilan data pada 

penelitian ini menggunakan perangkat lunak Ansys Fluent 19.2 dengan melalukan 

simulasi terhadap 2 desain yang memiliki perbedaan jumlah saluran,  kemudian 

dilakukan variasi laju aliran massa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan 

jumlah saluran pada kedua desain mempengaruhi temperatur pada pelat pendingin, 

laju aliran massa juga berpengaruh pada temperatur pelat, laju aliran massa 

berbanding terbalik dengan temperatur, semakin bertambah laju aliran massanya 

maka akan semakin tinggi temperatur yang dihasilkan. Jumlah saluran dan laju 

aliran massa memilki efektifitas hingga batas tertentu. Hasil penelitian diharapkan 

dapat memberikan desain dan variasi laju aliran massa yang paling baik dan dapat 

digunakan sebagai sistem manajemen termal baterai lithium ion. 

 

Kata kunci : Jumlah saluran, Laju aliran massa, Temperatur 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Berkembangnya isu tentang kelangkaan energi yang berasal dari alam dan 

pencemaran lingkungan akibat polusi mendorong perusahaan – perusahaan yang 

bergerak di bidang manufaktur mobil untuk menciptakan kendaraan yang green 

energy (Rao & Wang, 2011). Salah satu yang kendaraan yang sedang 

dikembangkan adalah kendaraan listrik murni (pure electric vehicle) yang disingkat 

EVs dan kendaraan listrik hibrida (hybrid electric vehicle) yang disingkat HEVs 

(Qian et al., 2016). EVs dan HEVs memiliki efisiensi energi yang tinggi, 

mengurangi kebisingan dan lebih bersih dibanding kendaraan konvensional 

(Mahamud & Park, 2011). kendaraan listrik murni merupakan kendaraan masa 

depan yang ramah lingkungan dan mampu menjawab masalah kelangkaan 

cadangan minyak bumi di masa yang akan datang. Sistem penyimpanan energi 

merupakan unit utama pada kendaraan listrik dan baterai adalah pilihan utama 

untuk sistem penyimpanan energi (Ranjbar et al., 2012). Berbagai jenis baterai 

dapat digunakan untuk menggerakkan kendaraan listrik, lead acid, zinc/halogen, 

metal/air, sodium-beta, nickel metal hybrid (Ni-MH), dan lithium-ion (Li-ion).  

Baterai lithium-ion memiliki kepadatan daya tinggi, efisiensi energi, rentang 

hidup yang panjang dan siklus hidup, tingkat pelepasan diri rendah, keselamatan 

dalam operasional, tidak adanya efek memori dan biaya pengoperasian yang rendah 

dibandingkan dengan baterai lain, yang menjadikannya pilihan pertama untuk 

kendaraan listrik (Madani et al., 2017). Sistem manajemen termal pada baterai 

secara umum terbagi menjadi dua yaitu internal dan eksternal (Zhao et al., 2015). 

Sistem manajemen termal yang biasanya digunakan ialah secara eksternal 

dikarenakan hanya menambah material atau sistem pendingin dibagian luar baterai, 

contohnya seperti pelat pendingin yang ditempel di sisi baterai. Pendinginan dengan 

medium cairan lebih sering digunakan dibadingkan dengan medium udara bahkan 
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perubahan fasa, medium cairan lebih unggul dikarenakan medium udara sulit jika 

diaplikasikan untuk mendinginkan baterai skala besar serta sistem ini tidak dapat 

diaplikasikan di beberapa kondisi. Sedangkan medium cairan memiliki performansi 

termal yang lebih baik dalam mendiginkan baterai skala besar (Peng & Jiang, 2016). 

Pendinginan baterai Li-ion adalah masalah utama untuk mobil listrik dalam hal 

kinerja baterai dan siklus hidup baterai, terutama saat berjalan dalam keadaan 

ekstrem yang membuat suhu pada baterai meningkat, oleh karena itu pelat 

pendingin dengan medium liquid pada sistem manajemen termal baterai adalah 

komponen yang penting untuk dikembangkan. Penelitian mengenai model pelat 

pendingin telah banyak dilakukan, diantaranya :  

1. Penelitian model pelat pendingin dengan jumlah saluran yang berbeda, 

hasilnya menunjukkan bahwa suhu maksimum baterai berkurang dengan 

bertambahnya jumlah saluran (Huo et al., 2015).  

2. Dalam penelitian Chen (2016), dilakukan penelitian empat struktur 

pendingin  yang dianalisis berdasarkan model pendinginan udara, 

pendinginan cairan langsung, pendinginan cairan tidak langsung, dan sirip 

pendinginan. Hasil menunjukkan bahwa Pendinginan cairan tidak langsung 

memiliki suhu maksimum tertinggi, tetapi perbedaan suhu maksimum 

berkurang lebih cepat setelah maksimalnya dari pada metode lain karena 

kapasitas panas air/pendingin glikol lebih tinggi. Didapatkan juga hasil 

bahwa pengaruh geometri saluran juga menjadi faktor penting keseragaman 

suhu dalam baterai  

3. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Deng et al., (2018) dirancang pelat 

dingin dengan konfigurasi saluran berkelok. Pengaruh nomor saluran, dan 

tata letak saluran dianalisis. Hasil menunjukkan bahwa dibandingkan 

dengan arah aliran saluran dalam tata letak lebar, saluran arah panjang dapat 

mencapai kinerja pendinginan yang lebih baik 
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Pelat pendingin mempunyai keunggulan konduktivitas termal, efisiensi dan 

perpindahan panas yang baik dengan kekurangan biaya awal dan operasional yang 

tinggi (Ianniciello et al., 2018).  

Dalam penelitian ini, penulis menganalisis temperatur saluran mini paralel pelat 

pendingin yang digunakan dalam sistem manajemen baterai berpendingin cairan 

dan kinerjanya ditingkatkan dengan desain struktur multiparameter berdasarkan 

letak horizontal dan vertikalnya yang nantinya akan digunakan pada baterai 

lithium-ion dengan adanya pengaruh kecepatan aliran air yang pada pelat pendingin 

menggunakan metode dinamika fluida komputasi yang di simulasikan dalam 

bentuk 3 dimensi menggunakan perangkat lunak Ansys 19.2.   

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang dapat diangkat dalam 

penelitian ini yaitu : 

a. Bagaimana temperatur pelat pendingin terhadap variasi laju aliran massa air 

yang masuk pada pelat pendingin menggunakan metode dinamika fluida 

komputasi  

b. Bagaimana temperatur pelat pendingin terhadap model dengan tata letak 

dan jumlah saluran yang berbeda dengan menggunakan metode dinamika 

fluida komputasi 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan maka tujuan dari penelitian ini yaitu 

: 

a. Mengetahui temperatur pelat pendingin terhadap variasi laju aliran massa 

air yang masuk pada pelat pendingin dengan menggunakan metode 

Dinamika Fluida Komputasi  

b. Mengetahui temperatur pelat pendingin terhadap model multi saluran 

dengan inlet dan outlet berbeda dengan menggunakan metode Dinamika 

Fluida Komputasi 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dalam penelitian ini yaitu menjadi referensi dalam perbandingan data 

dan komputasi fisika dan menjadi produk berupa modul praktikum untuk mata 

kuliah eksperimen fisika lanjut. 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini berupa : 

a. Simulasi numerik untuk mengetahui profil aliran menggunakan model 

Dinamika Fluida Komputasi dengan persamaan model laminar. 

b. Variasi laju aliran massa air yang masuk pada pelat pendingin 0,01 kg/s 

0,001 kg/s, dan 0,0001 kg/s 

c. Model pelat pendingin yang dianalisis berupa pelat pendingin berbentuk 

balok dengan perbedaan jumlah saluran pada kedua desain 

d. Geometri dimensi yang dipakai sesuai dengan spesifikasi dimensi yang 

merujuk pada penelitian Tao Deng pada tahun 2018 yang berjudul Study on 

thermal management of rectangular Li-ion battery with serpentine-channel 

cold plate 

1.6 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi : 

1. Komputasi  

Komputasi adalah pemanfaatan penerapan teknologi komputer untuk 

menyelesaikan permasalahan dari data input dengan menggunakan suatu 

algoritma. Komputasi berada dalam bidang ilmu penyusunan matematika 

dengan teknik penyelesaian numerik menggunakan komputer. Terdapat 

beberapa perangkat lunak yang dapat digunakan untuk membuat 

permodelan komputasi ini, salah satunya ialah perangkat lunak Ansys 

Fluent yang khusus untuk melakukan penyelesaian permasalahan yang 

berhubungan dengan aliran fluida dan temperatur. 

2. Metode pengumpulan data 
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Pengumpulan data adalah dengan melakukan pengukuran temperatur 

dengan variasi laju aliran massa dan variasi desain pelat pendingin 

3. Metode pengolahan data 

Pengolahan data yang dilakukan dengan mengumpulkan data hasil 

komputasi berupa kontur temperatur dan perhitungan matematis yang 

nantinya akan dibandingkan hasil antara perhitungan komputasi dan 

perhitungan matematisnya. 

4. Metode studi literatur 

Untuk melengkapi pembahasan teoritis dalam pengolahan data dan analisa, 

dilakukan studi pustaka dengan memanfaatkan beberapa literatur yang linier 

dengan topik yang dibahas. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan tugas akhir ini, penulis membaginya dalam beberapa bab 

dengan menggunakan sistematika penulisan dan langkah penyusunan laporan 

sebagai berikut : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, metode penulisan, serta sistematika penulisan 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan teori dasar yang berkenaan dengan penelitian 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

Menjelaskan tentang gambaran tahapan penelitian menggunakan metode dinamika 

fluida komputasi dan teknik pengumpulan dan analisis data 

BAB IV. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Menjelaskan tentang data hasil penelitian, pengolahan data hasil penelitian dan 

pembahasan berdasarkan hasil yang diperoleh dari pengolahan data 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Menjelaskan tentang kesimpulan yang diambil dari hasil penelitian serta saran 

untuk pengembangan selanjutnya. 
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