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ABSTRAK 

 

 

Analisis Kinerja Double-Pipe Heat Exchanger pada Sistem Pendingin Lithium 

Ion Battery Tipe Wavy Channel 

 

Disusun Oleh : 

Andreas Simanjuntak 

331190068 

 

 

Manajemen termal diperlukan untuk mengontrol suhu baterai agar tetap 

dalam kondisi optimal. Sistem pendingin yang digunakan adalah wavy channel dan 

double pipe heat exchanger. Perhitungan efektivitas double pipe heat exchanger 

dilakukan untuk mengetahui kinerjanya. Dalam penelitian ini, fluida yang 

digunakan adalah nanofluid dengan variasi konsentrasi 0,1%, 0,3% dan 0,5%. 

Variasi arah aliran pada double pipe heat exchanger dipertimbangkan, yaitu  aliran 

berlawanan arah (counter flow) dan aliran searah (paralel flow). Pengaruh variasi 

laju aliran yang dialirkan dipertimbangkan, yaitu 0,3 LPM, 0,6 LPM dan 0,9 LPM. 

Berdasarkan hasil perhitungan, variasi arah aliran berpengaruh terhadap efektivitas 

perpindahan panas pada double pipe heat exchanger. Pada variasi arah aliran 

berlawanan (counter flow) efektivitas perpindahan panas tertinggi adalah pada 

variasi nanofluid 0,5 % dengan laju aliran 0,9 LPM yaitu sebesar 59,7%. Pada 

variasi arah aliran searah (paralel flow) efektivitas perpindahan panas tertinggi 

adalah pada variasi nanofluid 0,5 % dengan laju aliran 0,9 LPM dengan nilai 

efektivitas perpindahan panas sebesar 42,74 % . 

 

 

Kata kunci : Double Pipe Heat Exchanger, Counter Flow, Efektivitas, Paralel 

Flow, Wavy Channel 



 
 

 

ABSTRACT 

 

 

Performance Analysis of Double-Pipe Heat Exchangers in Wavy Channel Type 

Lithium Ion Battery Cooling Systems 

 

Arranged by:  

Andreas Simanjuntak 

3331190068 

 

Thermal management is needed to control battery temperature to keep it in 

optimal condition. The cooling system used is a wavy channel and double pipe heat 

exchanger. Calculation of the effectiveness of the double pipe heat exchanger was 

carried out to determine its performance. In this research, the fluid used was 

nanofluid with varying concentrations of 0,1%, 0,3% and 0,5%. Variations in flow 

direction in the double pipe heat exchanger are considered, namely counter flow 

and parallel flow. The effect of variations in flow rate is taken into consideration, 

namely 0,3 LPM, 0,6 LPM and 0,9 LPM. Based on the calculation results, 

variations in flow direction affect the effectiveness of heat transfer in the double 

pipe heat exchanger. In variations in the opposite flow direction (counter flow), the 

highest heat transfer effectiveness is in the 0.5% nanofluid variation with a flow 

rate of 0,9 LPM, which is equal 59,7 %. In variations in the direction of flow in the 

same direction (parallel flow), the highest heat transfer effectiveness is in the 

nanofluid variation of 0,5% with a flow rate of 0,9 LPM with a heat transfer 

effectiveness value of 42,74 %.. 

 

Keywords :  Double Pipe Heat Exchanger, Counter Flow, Effectiveness, Paralel 

Flow, Wavy Channel 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Kendaraan listrik semakin mendapatkan preferensi publik, terlihat 

dengan mulai marak penjualannya. Sebagai alternatif pengganti kendaraan 

berbahan bakar fosil, kendaraan listrik terus mengalami perbaikan untuk bisa 

menjawab tantangan yang ada dipasar. Tantangan teknis yang banyak menjadi 

perhatian kendaraan listrik adalah terkait dengan teknologi baterai. Baterai 

lithium ion (LIBs) merupakan energi penyimpan listrik yang berasal dari energi 

kimia dan menjadi kandidat terkuat untuk aplikasi otomotif masa depan 

berbasis listrik karena mempunyai keunggulan pengisian daya lebih cepat, 

tahan lama, dan memiliki kepadatan daya lebih tinggi ( Li et al, 2019). 

Kendala yang dialami paket baterai adalah manajemen termal karena 

berpengaruh terhadap faktor umur pakai dan keamanan. Pada sebuah pengujian 

baterai Sony 18650, kapasitas hilang lebih dari 60% setelah 800 siklus pada 

temperature 50 oC dan 70% setelah 500 siklus pada temperature 55 oC. Dengan 

demikian, manajemen termal yang efektif diperlukan untuk pengendalian suhu 

baterai di bawah suhu yang ditentukan seperti 50oC, terutama untuk baterai tua 

dengan lebih banyak menghasilkan panas (Menale et al, 2019). 

Kebutuhan akan pengisian baterai cepat menjadi salah satu pilihan 

untuk mempercepat waktu saat pengisian sehingga waktu yang dihabiskan 

dalam mengisi baterai mendekati dengan waktu yang diperlukan untuk mengisi 

bahan bakar fosil. Selain itu kapasitas baterai yang hanya mampu menempuh 

jarak tertentu membuatnya sering melakukan pengecasan sehingga perlu 

adanya pengisian cepat atau stasiun penukaran baterai. Tetapi dengan pengisian 

cepat baterai akan berdampak pada peningkatan termal yang terjadi pada 

kemasan baterai. Sehingga perlu dibuatkan desain sistem pendingin yang 

mampu mengurangi panas yang terjadi pada saat pengisian ( Xie et al, 2020). 



 
 

 

Pada kondisi baterai digunakan, diperlukan sistem pendingin baterai 

dengan memanfaatkan perpindahan panas secara konduksi dengan jenis 

pendingin. Ada beberapa jenis pendingin yang akan digunakan dalam 

penelitian ini antara lain nanofluids, air dan fluida udara yang akan dialirkan 

pada wavy mini channel. Tipe  Wavy Mini Channel adalah perangkat pendingin 

yang terbuat dari alumunium untuk memenuhi kebutuhan pendinginan 

perangkat elektronik yang berbentuk paket sirkuit bergelombang. 

Dalam penelitian tugas akhir ini, penulis akan menganalisis penurunan 

suhu pada baterai lithium ion 18658 yang dirangkai  menjadi 13 baterai secara 

seri. Rangkaian baterai diapit oleh dua wavy mini channels yang dialiri dengan 

fluida pendingin melalui double pipe heat exchanger.  Pada penelitian ini heat 

exchanger yang digunakan adalah jenis double pipe heat exchanger dengan 

pembuatan desain yang optimal dan melakukan analisis termal yang terjadi 

untuk melihat pengaruh manajemen termal pada baterai yang akan 

digunakan.Variasi arah aliran, laju aliran dan konsentrasi fluida pada heat 

exchanger menjadi fokus penelitian, Adapun variasi aliran yang digunakan 

yaitu aliran searah (parallel flow) dan aliran berlawanan arah (counter flow). 

Laju aliran yang akan divariasikan adalah 0,3 LPM, 0,6 LPM dan 0,9 LPM dan 

konsentrasi fluida yang digunakan adalah 0,1 %, 0.3% dan 0,5%. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut ini merupakan rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana faktor-faktor yang dapat mempengaruhi kinerja double pipe 

heat exchanger dalam sistem pendingin lithium ion tipe wavy channel 

berdasarkan variasi arah aliran, variasi laju aliran dan variasi konsentrasi 

nanofluid. 

2. Bagaimana analisis efektivitas perpindahan panas terhadap kinerja double 

pipe heat exchanger pada sistem pendingin lithium ion tipe wavy channel 

berdasarkan arah variasi arah aliran, variasi laju aliran dan variasi 

konsentrasi nanofluid. 

 



 
 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Di bawah ini merupakan tujuan penelitian yang berdasarkan dari 

rumusan masalah yaitu sebagai berikut. 

1. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja double pipe 

heat exchanger dalam sistem pendingin lithium ion tipe wavy channel 

berdasarkan variasi arah aliran, variasi laju aliran dan variasi konsentrasi 

nanofluid. 

2. Menganalisis efektivitas perpindahan panas terhadap kinerja double pipe 

heat exchanger pada sistem pendingin lithium ion tipe wavy channel 

berdasarkan arah variasi arah aliran, variasi laju aliran dan variasi 

konsentrasi nanofluid. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Di bawah ini merupakan manfaat penelitian yang akan dilakukan yaitu 

sebagai berikut. 

1. Penelitian ini dapat menyediakan informasi mengenai perpindahan panas 

double pipe heat exchanger pada sistem pendingin baterai lithium ion tipe 

wavy channel berdasarkan variasi arah aliran, variasi laju aliran dan variasi 

konsentrasi nanofluid. 

2. Penelitian ini dapat menjadi acuan untuk penelitian di masa yang akan 

datang. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Berikut ini merupakan batasan masalah yang menjadi acuan dalam  

penelitian ini. 

1. Jenis heat exchanger yang digunakan adalah double pipe heat exchanger. 

2. Variasi arah aliran fluida pada double pipe heat exchanger yaitu paralel flow 

dan counter flow. 

3. Variasi laju aliran yang diuji adalah 0,3 LPM, 0,6 LPM dan 0,9 LPM. 

4. Penelitian ini menggunakan fluida pendingin nanofluid dengan variasi 

konsentrasi 0.1%, 0.3% dan 0.5%. 
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