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Abstrak 

Baterai Lithium Iron Phosphate (LiFePO4) yang dikenal dengan umur panjang, tingkat self-

discharge rendah, dan kinerja stabil. Namun, baterai LiFePO4 rentan mengalami masalah termal 

saat beroperasi di luar kisaran suhu optimal 25-40°C [12], yang dapat mengancam kinerja, 

keamanan, dan masa pakai baterai. Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa sistem 

pendinginan menjadi solusi untuk masalah termal ini. Namun, penggunaan sistem pendinginan 

internal berisiko merubah tegangan dan menyebabkan baterai mengalami panas berlebih. Oleh 

karena itu, pendekatan menggunakan sistem pendinginan eksternal disarankan untuk menjaga 

kinerja baterai Li-ion tanpa mengubah komponen internalnya. Dalam upaya meningkatkan 

manajemen termal baterai LiFePO4, penelitian ini mengusulkan analisis penggunaan pendinginan 

dengan bubble generator dan tanpa bubble generator. Bubble generator disini dimaksudkan untuk 

meningkatkan pergerakan acak air dalam sistem pendinginan agar penyerapan panas menjadi lebih 

optimal. Penelitian ini mengunakan sistem pendingian yang bersirkulasi dengan media pompa air, 

airator, bubble generator dan pendinginya mengunakan air, untuk penampung aliran yang 

bersirkulasi pada sel-sel baterai kita memakai mika acrilyc. Hasil dari pengaruh variasi pada 

pengujian bubble generator rata-rata nilai temperatur pada baterai LiFePO4 sebesar 16.26ºC sampai 

23.94ºC dan pengaruh variasi pada pengujian tanpa bubble generator rata-rata nilai temperatur pada 

baterai LiFePO4 sebesar 17.62ºC sampai 25.57ºC. Dari penelitian ini dapat disimpulkan  

bahwasanya bubble generator mampu mendinginkan 90% dari temperatur operasional 25-40°C.  

Kata Kunci: Baterai lithium, Bubble generator, Managemen termal. 

 

Abstract 

Lithium Iron Phosphate (LiFePO4) batteries are known for their long life, low self-discharge rate, 

and stable performance. However, LiFePO4 batteries are prone to thermal problems when 

operating outside the optimal temperature range of 25-40°C [12], which can threaten the 

performance, safety, and lifetime of the battery. Previous research has shown cooling systems to be 

a solution to these thermal issues. However, the use of an internal cooling system risks changing the 

voltage and causing the battery to overheat. Therefore, an approach using an external cooling 

system is recommended to maintain the performance of Li-ion batteries without changing their 

internal components. In an effort to improve the thermal management of LiFePO4 batteries, this 

study proposes to analyze the use of cooling with bubble generator and without bubble generator. 

The bubble generator here is intended to increase the random movement of water in the cooling 

system so that heat absorption becomes more optimal. This study uses a circulating cooling system 

with water pump media, airator, bubble generator and cooling using water, for the flow container 

that circulates in the battery cells we use acrilyc mica. The results of the influence of variations in 

bubble generator testing average temperature values on LiFePO4 batteries of 16.26ºC to 23.94ºC. 

and the influence of variations in testing without bubble generators average temperature values on 

LiFePO4 batteries of 17.62ºC to 25.57ºC, From this study it can be concluded that the bubble 

generator is able to cool 90% of the operational temperature 25-40 °C. 

Keywords: Lithium battery, Bubble generator, Thermal management. 
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dengan Pendinginan Bubble Generator dan Tanpa Bubble Generator 

1 PENDAHULUAN  

Baterai merupakan komponen pada kendaraan listrik 

yang berfungsi sebagai penyimpan energi listrik yang 

digunakan untuk daya penggerak motor listrik. 

Baterai jenis ini merupakan salah satu jenis baterai 

sekunder yang menggunakan bahan Lithium Iron 

Phosphate atau LiFePO4 yaitu bahan yang digunakan 

sebagai katode pada baterai lithium-ion. Baterai 

lithium iron phosphate adalah salah satu baterai 

kendaraan listrik yang paling umum digunakan dalam 

beberapa tahun terakhir, dengan karakteristik umur 

panjang, tingkat self-discharge yang rendah, dan 

kinerja yang stabil. Baterai LiFePo4 memiliki 

kekurangan yaitu saat bekerja secara terus menerus 

melebihi temperatur operasional berkisar 25-40°C 

maka terjadi masalah termal yang berpotensi meledak 

Penyelesaian masalah termal dilakukan 

menggunakan sistem pendingin. Sistem pendingin 

baterai dilakukan untuk mengkondisikan temperature 

baterai dalam kondisi temperature stabil dan 

berfungsi menyerap panas dari baterai yang 

beroperasi. 

Penggunan sistem pendinginan secara internal 

berisiko membuat baterai mengalami panas berlebih 

dan mengubah tegangan karena sistem pendinginan 

internal mengalami perubahan komponen penyusun 

dari baterai. Maka dari itu, penggunaan sistem 

pendingin secara eksternal disarankan untuk baterai 

Li-ion karena dalam proses pendinginan memerlukan 

penambahan material pada permukaan baterai Li-ion 

tanpa mengubah komponen dalam baterai. Sistem 

pendinginan eksternal dikategorikan berdasarkan 

fluida dan media yang digunakan [12]. Menggunakan 

sistem pendingin yaitu tanpa pelat pendingin, 

menggunakan pelat pendingin yang dialiri fluida 

udara, dan menggunakan pelat pendingin yang dialiri 

fluida air menghasilkan persebaran panas yang 

merata di setiap bagian baterai sel sehingga dari hasil 

persebaran panas tersebut battery module cylinder 

dengan current rating 1C dan menggunakan sistem 

pendingin berupa pelat pendingin yang dialiri fluida 

air lebih merata dan temperature mampu stabil di 

bawah temperature operasional baterai LiFePo4. 

Hasil simulasi pada battery module cylinder 

menunjukkan bahwa penggunaan sistem pendingin 

berupa pelat pendingin dan fluida air mampu 

mengondisikan temperature maksimal baterai module 

cylinder hingga 38,65°C, dan persebaran panas 

merata di seluruh permukaan [1]. Penelitihan ini hasil 

variasi laju aliran udara terbukti dapat meningkatkan 

performa penurunan temperatur maksimum, dilihat 

dari tiap variasi temperatur inlet udara dengan rata-

rata penurunan tiap variasi laju aliran udara senilai 2 

K. Hasil variasi temperatur inlet udara didapat secara 

signifikan dapat menurunkan temperatur maksimum 

dengan nilai rata-rata 3,6 K dari tiap variasi laju aliran 

udara. Dengan itu secara proporsional didapat nilai 

temperatur maksimum mengelami penurunan seiring 

dengan kenaikan nilai heat dissapation dan 

peningkatan nilai heat transfer coefficient [18]. 

Untuk mengatasi masalah kinerja baterai Suhu 

operasional baterai berkisar antara 25 °C hingga 40 

°C, tetapi kinerja baterai mudah dipengaruhi oleh 

lingkungan sekitar. Suhu operasi yang tinggi dari 

baterai Li-ion akan memperpendek masa pakai 

baterai, selain itu, hal ini akan menyebabkan masalah 

keamanan, seperti terbakar atau bahkan meledaknya 

baterai, dari permasalahan di atas maka penulis 

mengambil judul analisis manajemen thermal 

LiFePO4 (lithium iron phosphate) dengan 

pendinginan bubble generator dan tanpa bubble 

generator. Pengertian bubble generator dalam 

pendinginan ini diharuskan dapat menjadikan gerak 

acak dari air dalam sistem pendinginan sehingga 

penyerapan panasnya lebih optimal. Untuk itu kita 

memilih microbubble generator dengan tipe ejektor. 

Microbubble generator tipe ejector adalah jenis alat 

yang digunakan untuk menghasilkan gelembung-

gelembung kecil dalam suatu medium cair, seperti air. 

Alat ini bekerja dengan prinsip perubahan luas area 

aliran, mirip dengan venturi, dan penambahan ruang 

udara sebelum gelembung-gelembung dihasilkan. 

Gelembung-gelembung yang dihasilkan oleh alat ini 

memiliki pola distribusi yang penting untuk 

dipelajari, karena dapat mempengaruhi kinerja dan 

aplikasi gelembung tersebut dalam berbagai bidang 

industri, seperti pengolahan air limbah, pertanian, dan 

teknologi pemisahan. Dengan demikian, Studi ini 

bertujuan menginvestigasi distribusi temperatur dan 

mengetahui resistensi termal pada baterai terhadap 

pendinginan bubble generator dan tanpa bubble 

generator. 

2 METODOLOGI 

Data yang digunakan pada penelitian ini berupa 

spesifikasi baterai litium-ion jenis LiFePO4 26650 

3.2V yang meliputi dimensi baterai, kapasitas baterai 

(Ah), temperatur operasional, operating cell voltage, 

nominal voltage, arus baterai, densitas, specific heat, 

dan konduktivitas termal dari baterai maupun aliran 

pendingin yaitu air dan microbubble. Dengan metode 

bubble generator dan tanpa bubble generator. 

Penelitian dilakukan dengan diawali pembuatan dan 

setting sensor pada dinding baterai seperti gambar 1. 

Rangkaian sel baterai memiliki beberapa komponen 

utama meliputi; 1) Pompa air digunakan untuk 

memompa air dari tampungan air masuk ke rangkaian 

sel bateri, 2) Aerator digunakan untuk menghasilkan 

udara yang digunakan untuk membuat gelembung 

udara pada bubble generator, 3) input dari bubbel 

generator ke rangkaian batarai, 4) flow meter 

digunakan untuk mengatur debit udara dan air yang 

masuk kedalam Microbubble generator, 5) baterai 

lithium ion dengan 8 sell, 6) presure relief valve 

digunakan untuk mengeluwarkan udara yang 

terperangkap dalam penampungan air, 7) output dari 

rangkaian sel baterai, 8) penampung air dari rangkaian 

sel baterai untuk didinginkan setelah itu di pompa dan 

masuk lagi ke input, 9) Mika akrilik digunakan untuk 

wadah air yang mengelilingi baterai, 10) Microbubble 

generator sebagai input dari pompa air dan udara, 11) 

Alumunium digunakan untuk melindungi sel baterai 
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dari air, 12) Sensor termokopel digunakan untuk 

mendeteksi temperatur pada dinding baterai, input dan 

output. 

 

 

Gambar 1. Detail alat  

 

Gambar 2. Detail penempatan sensor 

Gambar 2 menjelaskan letak 10 sensor sensor yang 

digunkan pada baterai LiFePO4 untuk pengujian 

thermal. Tahap ujicoba diawali dengan mengalirkan 

kedalam instalasi baterai. Tahap ini berfungsi untuk 

mengecek kebocoran sistem. Jika terjadi 3/2 

kebocoran, maka dilakukan perbaikan pada instalasi, 

namun jika tidak terjadi kebocoran, maka langkah 

selanjutnya adalah tahap pengambilan data. Tahap 

pengambilan data langkah awal dalam tahap ini 

adalah memeriksa ketinggian air dalam rangkaian sel 

baterai dengan tensi penuh atau 1.900 ml setelah itu, 

arduino uno dinyalakan dan pastikan sudah terhubung 

dengan sensor termokople dan dikonekkan dengan 

leptop untuk merekam data temperatur pada dinding 

masing-masing sel dan input dan ouput baterai yang 

sudah terhubung dengan sensor termokople, 

selanjutnya menyalakan motor listrik pada putaran 

maksimal, setelah temperatur stabil atau menurun 

motor listrik dimatikan dan data dari arduino uno 

berhenti merekam temperatur selanjutnya air 

pendingin dibungan dan dilanjutkan dengan 

penyiapan megunakan air pendingin yang bergerak. 

Pengujian dengan air pendinginan bergerak diawali 

dengan mengisi kembali air pendingin, kemudian 

menyalakan arduino uno yang sudah terhubung 

dengan leptop untuk merekan temperatur menyalakan 

pompa untuk mensirkulasikan air pendingin dan 

menyalakan motor listrik pada putaran maksimal 

setelah temperatur setabil, maka motor listrik 

dimatikan dan data arduino berhenti merekam 

temperatur selanjutnya air pendingin dibuang dan 

dilanjutkan dengan pengujian mengunakan bubble 

generator. Pengujian dengan bubble generator 

dimulai dengan mengisi kembali air pendingin, 

menyalakan pompa dan diikuti dengan menyalakan 

airator untuk mensuplai udara ke bubble generator, 

kemudian menyalakan motor listrik sampai putaran 

maksimal. Amati pergerakan bubble dan setelah 

temperatur stabil, motor listrik dimatikan dan data 

arduino uno berhenti merekam temperatur. Data 

temperatur yang sudah didapat dari pengujian dengan 

bubble generator dan tanpa bubble generator 

selanjutnya data tersebut diolah untuk mendapatkan 

disrtibusi temperatur, nilai temperatur maksimum. 

Nilai panas yang diserap. Nilai-nilai tersebut 

selanjutnya dianalisa untuk mendapatkan pengaruh 

dari air pendingin dan pengunaan bubble generator 

dan tanpa bubble generator pada pendinginan baterai.  

Perhitungan  

Perpindahan panas secara konveksi adalah metode-

metode perpindahan panas yang terjadi antara 

permukaan solid dengan air yang bergerak dan 

merupakan kombinasi dari perpindahan panas secara 

konveksi dan pergerakan fluida [2]. Laju perpindahan 

panas dapat dirumuskan persamaan berikut : 

ℎ =  
𝑘.𝑁𝑢

𝐷ℎ
                                                                 (1) 

Keterangan :  

ℎ = Laju perpindahan panas  

𝑘 = Konduktifitas thermal fluida  

𝑁𝑢 = Bilangan Nusslet 

𝐷ℎ = Diameter hidrolik 

𝐷ℎ =  
2𝐷𝑑.𝐷𝑤

𝐷𝑑+𝐷𝑤
                                                                     (2) 

Keterangan :  

𝐷𝑑 = Tinggi plat 

𝐷𝑤 = Lebar celah  

𝑁𝑢 =  −1,047 + 9, 326 . 𝜑                                               (3) 



66  Analisis Manajemen Termal LiFePO4 (Lithium Iron Phosphate) 

dengan Pendinginan Bubble Generator dan Tanpa Bubble Generator 
 

𝜑 =  
∝2+1

(∝+1)2  ⟹ ∝
𝐷𝑤

𝐷𝑑
                                                            (4) 

Resistensi Termal adalah perbedaan temperature 

antara kedua permukaan dibagi dengan fluks panas 

yang dihasilkan dan kekuatan sumber panas ketika 

panas di transmisikan ke dalam benda [2]. 

𝑅𝑐𝑜𝑛 =
1

2𝐴ℎ
                                                                                  (5) 

Keterangan :  

𝐴 = luas permukaan plat 

ℎ = koef perpindahan kalor conveksi 

Konduksi 

Pada kontak baterai pendingin lima sisi yang kontak 

dengan air pendingin maka,  

𝑅𝑐𝑜𝑛   = 𝑅𝑐𝑜𝑛1 + 𝑅𝑐𝑜𝑛2 +                                                      

𝑅𝑐𝑜𝑛3 + 𝑅𝑐𝑜𝑛5                                                         (6) 

Hambatan panas ini mengambarkan seberapa sulit 

panas dapat mengalir melalui baterai dengan 

persamaan seperti berikut : 

𝑅𝑎𝑑𝑣 =  
1

𝜗.𝐿𝑓.𝐶𝑝𝑓
                                                                         (7) 

Keterangan :  

𝜗 = Debit Air 

𝑙𝑓 = Densitas air  

𝐶𝑝𝑓 = Kapasitas panas air 

Perhitungan total resistensi termal ini dengan cara 

menjumlah dari semua hambatan termal yang harus 

dilewati oleh panas. Total resistensi termal ini 

berguna untuk memahami seberapa efisien pendingin 

mengelola aliran panas [2]. Total resistensi termal 

dapat dirumuskan seperti persamaan berikut : 

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅𝑐𝑜𝑚 + 𝑅𝑎𝑑𝑣                                              (8) 

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian menajemen 

thermal pada baterai LiFePO4 dengan pendinginan 

bubble generator dan tanpa bubble generator. Tujuan 

dari penelitian ini untuk mengetahui kinerja 

pendingin baterai dengan bubble generator dan tanpa 

bubble generator serta mengetahui temperatur 

maksimum dan panas yang diserap. Grafik data suhu 

atau temperatur merupakan visual dari perubahan 

nilai suhu terhadap waktu. Grafik ini digunakan untuk 

memvisualisasikan pola dalam suhu yang diukur 

selama periode waktu 30 menit. Proses pengujian 

dilakukan sebanyak 2 kali yaitu pada pendinginan 

mengunakan bubble generator dan pendinginan 

tanpa bubble generator ini dilakukan dengan kondisi 

baterai didalam wadah yang berisi air untuk 

membantu menurunkan suhu temperatur baterai yang 

tengah bekerja, serta microbubble yang membantu 

untuk memanagemen baterai agar suhu tidak 

melebihi dari kapasitas maksimum baterai LiFePO4. 

Hasil dari pengujian dengan variasi bubble generator 

sebagai berikut: 

Pendinginan bubble generator 

Ditampilkan hasil analisa dan simulasi dari penelitian 

yang telah dilakukan. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui distribusi temperatur dari sel baterai 

Lithium ion yang diberi pendinginan bubble 

generator : 
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(E) 

Gambar 4. Grafik dengan pengujian bubble 

generator (A) sensor bagian dinding kanan dan kiri 

(B) sensor sisi depan kanan dan kiri (C) sensor 

bagian sisi belakang kanan dan kiri (D) sensor 

bagian bawah kanan dan kiri (E) sensor bagian input 

dan output. 

Sensor pada Gambar 4 (A) grafik sensor bagian 

dinding kanan 17.25ºC sampai 23.25ºC dan dinding 

kiri sebesar 21.25ºC sampai 25.75ºC. Nilai 

temperatur yang didapatkan pada Gambar 4 (B) 

grafik sensor bagian sisi depan kanan 12.75ºC sampai 

20.5ºC dan sisi depan kiri sebesar 21ºC sampai 

26.5ºC. Dan pada Gambar 4 (C) grafik sensor bagian 

sisi belakang kanan 12.75ºC sampai 19.5ºC dan sisi 

belakang kiri sebesar 17ºC sampai 23.25ºC. Gambar 

4 (D) grafik sensor bagian bawah kanan 19.5ºC 

sampai 26.75ºC dan bawah kiri sebesar 14.5ºC 

sampai 22.5ºC. Gambar 4 (E) grafik sensor bagian 

input 17.25ºC sampai 23.5ºC dan bagian output 

sebesar 19.25ºC sampai 27ºC. Perbedaan dari 10 

sensor yang terdapat pada baterai LiFePO4 setelah 

pengujian therma dengan bantuan air pendingin dan 

microbubble pada terdapat pada nilai temperatur suhu 

yang terjadi pada baterai, dimana suhu temperatur 

yang tertinggi terdapat pada dinding kiri baterai 

dengan nilai 21.75ºC – 25.75ºC dan suhu temperatur 

yang terendah pada sesnsor bagian depan dan sisi 

belakang kanan 12.75ºC - 19.5ºC. 

Setelah proses pengujian data yang diperoleh pada 

pendinginan bubbel generator ini kemudian diolah 

untuk mendapatkan hasil nilai minimum, maksimum 

dan rata-rata dari baterai. 

Tabel 1 . Hasil temperatur bubbel generator 

Keterangan Min oC Max oC Rata rata oC) 

T1 17.25 23.5 21.25 

T2 12.75 20.5 17.02 

T3 21 26.5 23.94 

T4 12.75 19.5 16.63 

T5 17 23.25 21.26 

T6 19.5 26.75 23.72 

T7 14.5 22.5 18.62 

T8 21.75 25.75 23.28 

T in 17.25 23.5 21.25 

T out 19.25 27 23.23 

Pendinginan tanpa bubble generator 

Ditampilkan hasil analisa dan simulasi dari penelitian 

yang telah dilakukan. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui distribusi temperatur dari sel baterai 

Lithium ion yang diberi pendinginan tanpa bubble 

generator :   
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(E) 

Gambar 5. Grafik dengan pengujian tanpa bubble 

generator (A) sensor bagian dinding kanan dan kiri 

(B) sensor sisi depan kanan dan kiri (C) sensor 

bagian sisi belakang kanan dan kiri (D) sensor 

bagian bawah kanan dan kiri (E) sensor bagian input 

dan output. 

Sensor pada Gambar 5 (A) grafik sensor bagian 

dinding kanan 15ºC sampai 21ºC dan dinding kiri 

sebesar 22.5ºC sampai 28.25ºC. Nilai temperatur 

yang didapatkan pada Gambar 5 (B) grafik sensor 

bagian sisi depan kanan 15.ºC sampai 23.5ºC dan sisi 

depan kiri sebesar 21.25ºC sampai 29.5ºC. Dan pada 

Gambar 5 (C) grafik sensor bagian sisi belakang 

kanan 14ºC sampai 23.25ºC dan sisi belakang kiri 

sebesar 14.5ºC sampai 21.25ºC. Gambar 5 (D) grafik 

sensor bagian bawah kanan 16.5ºC sampai 23.25ºC 

dan bawah kiri sebesar 22.25ºC sampai 26.25ºC. 

Gambar 5 (E) grafik sensor bagian input 14.5ºC 

sampai 23ºC dan bagian output sebesar 21.5ºC 

sampai 26.75ºC Perbedaan dari 10 sensor yang 

terdapat pada baterai LiFePO4 setelah pengujian 

therma dengan bantuan air pendingin dan 

microbubble pada terdapat pada nilai temperatur suhu 

yang terjadi pada baterai, dimana suhu temperatur 

yang tertinggi terdapat pada bagian bawah kiri baterai 

dengan nilai dan suhu temperatur yang terendah pada 

sesnsor bagian sisi belakang kanan. 

Setelah proses pengujian data yang diperoleh pada 

pendinginan bubbel generator ini kemudian diolah 

untuk mendapatkan hasil nilai minimum, maksimum 

dan rata-rata dari baterai. 

Tabel 2. Hasil temperatur tanpa bubble generetor 

Keterangan Min oC Max oC Rata rata oC) 

T1 15 21 18.18 

T2 15 23.5 19.07 

T3 21.25 29.5 25.10 

T4 14 23.25 17.67 

T5 14.5 21.25 18.66 

T6 16.5 23.25 19.81 

T7 22.25 26.25 24.57 

T8 22.5 28.25 25.15 

T in 14.5 23 18.40 

T out 21.5 26.75 24.33 

Resistensi termal  

Resistensi termal pada penelitian ini dijelaskan 

sebagai hubungan antara perbadaan suhu pada baterai 

LiFePO4 setelah dilakukan pengujian. Resistansi 

termal mengukur resistansi terhadap aliran panas 

pada benda tertentu sedangkan konduktivitas termal 

mengukur kapasitas inheren baterai untuk 

menghantarkan panas. Sementara resistansi termal 

yang tinggi menunjukkan perpindahan panas yang 

buruk. Hasil dari perhitungan resistensi termal 

sebagai berikut : 

Perhitungan ini dilakukan dengan cara 

menjumlahkan hasil pengujian 10 buah sensor suhu 

yang terdapat pada baterai mulai dari 𝑅𝑐𝑜𝑛1 +
𝑅𝑐𝑜𝑛2 + 𝑅𝑐𝑜𝑛3 + 𝑅𝑐𝑜𝑛4 + 𝑅𝑐𝑜𝑛5 + 𝑅𝑎𝑑𝑣 dan 

mendapatkan nilai antara  1.01-1.06 ºC. Hasil 

perhitungan setelah dilakukan pengujian tanpa 

bubble generator ditampilkan pada grafik temperatur 

termal pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Hasil perhitungan pendinginan bubble 

generator  

 

Gambar 7. Grafik dari hasil pendinginan tanpa 

bubble generator. 

Perhitungan ini dilakukan dengan cara 

menjumlahkan hasil pengujian 10 buah sensor suhu 

yang terdapat pada baterai mulai dari 𝑅𝑐𝑜𝑛1 +
𝑅𝑐𝑜𝑛2 + 𝑅𝑐𝑜𝑛3 + 𝑅𝑐𝑜𝑛4 + 𝑅𝑐𝑜𝑛5 + 𝑅𝑎𝑑𝑣 dan 

mendapatkan nilai antara 1.01-1.03 ºC. Hasil 

perhitungan setelah dilakukan pengujian baterai 
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dengan kecepatan medium ditampilkan pada grafik 

temperatur termal pada Gambar 7. 

 

Gambar 8. Proses pengambilan data  

4 KESIMPULAN 

Dari penelitian pendinginan dengan bubble generator 

dan tanpa bubble generator terhadap baterai lithium 

ion mendapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada pendinginan bubble generator dan tanpa 

bubble generator perbedaan panas pada baterai 

disebabkan perbedaan celah antar dinding sell 

dan pendinginan pada posisi input lebih 

dominan dingin dikarenakan aliran udara yang 

masuk dari input lebih dingin daripada output 

serta pergerakan bubble udara yang lebih tebal 

pada posisi input. 

2. Pengaruh variasi pada pengujian bubble 

generator rata-rata nilai temperatur pada baterai 

LiFePO4 sebesar 16.26ºC sampai 23.94ºC. dan 

pengaruh variasi Pada pengujian tanpa bubble 

generator rata-rata nilai temperatur pada baterai 

LiFePO4 sebesar 17.62ºC sampai 25.57ºC. 

3. Dari hasil pengujian bubble generator nilai 

minimum sebesar 12.75ºC sampai 21.75ºC dan 

dari hasil pengujian tanpa bubble generator nilai 

minimum sebesar 14ºC sampai 22.25ºC. 

4. Dari hasil pengujian bubble generator nilai 

maksimum sebesar 19.5ºC sampai 26.75ºC dan 

dari hasil pengujian tanpa bubble generator nilai 

maksimum sebesar 21ºC sampai 29.5ºC. 

Dengan variasi pendinginan bubble generator dan 

tanpa bubble generator dapat disimpulkan 

bahwasanya bubble generator mampu mendinginkan 

90% dari temperatur operasional 25-40°C. 
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