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ABSTRAK 
 

Kebutuhan mobil listrik yang meningkat berdasarkan data penjualan mobil 

listrik dari tahun 2019 hingga 2021 sebesar 270% pertahunnya yang dipublikasi oleh 

GAIKINDO pada tahun 2022 dan didukung oleh kebijakan pemerintah berdasarkan 

peraturan presiden nomor 55 tahun 2019 dan perpres nomor 55 tahun 2022. Salah 

satu unit sistem yang berfungsi untuk kenyamanan penumpang mobil listrik adalah 

Air Conditioner (AC). Penelitian ini bertujuan untuk menentukan distribusi 

temperature yang terjadi pada sistem pendingin di dalam kabin mobil listrik 2 

penumpang menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD) dan 

menentukan posisi grill pada AC. Penentuan posisi yang diteliti dengan metode CFD 

pada 3 posisi yaitu posisi pinggir, posisi tengah dan posisi atas dengan keterangan 

data lapangan yaitu dimensi kabin 1250 x 800 x 200 mm dengan kebutuhan beban 

pendinginan 582, 82 Watt sehingga ditentukan kebutuhan AC sebesar 1 PK dengan 

kecepatan udara 4 m/s. Penelitian dengan metode CFD ini lalu di validasi dengan 

eksperimen dan dihasilkan galat antara simulasi dan eksperimen sebesar 6,3 %. 

Penentuan posisi grill AC setelah dilakukan simulasi dengan metode CFD yang 

paling memenuhi standar temperatur kenyamanan thermal berdasarkan SNI -14-

1993-03 adalah pada posisi pinggir. 

 

Kata Kunci : Mobil Listrik, AC, CFD  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
 

ABSTRACT 
 

The need for electric cars is increasing based on data on electric car sales from 2019 

to 2021 by 270% per year published by GAIKINDO in 2022 and supported by 

government policies based on presidential regulation number 55 of 2019 and perpres 

number 55 of 2022. One of the system units that functions for the comfort of electric 

car passengers is the air conditioner (AC). This study aims to determine the 

temperature distribution that occurs in the cooling system in the cabin of a 2-

passenger electric car using the computational fluid dynamics (CFD) method and 

determine the position of the grill on the air conditioner. Determination of the CFD 

method position studied in three positions, namely the edge position, middle position, 

and top position, with field data information, namely the cabin dimensions of 1250 x 

800 x 200 mm with a cooling load requirement of 582 82 Watt, so that the AC 

requirement is determined to be 1 PK with an air velocity of 4 m/s. The research using 

the CFD method is then validated by experiment, and the resulting error between 

simulation and experiment is 6.3%. The position of the AC grill after simulation with 

the CFD method that best meets the thermal comfort temperature standards based on 

SNI 14-1993-03 is at the edge. 

 

Keyword : Electric Vehicle, AC, CFD  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Kenaikan penjualan mobil listrik dari tahun 2019 hingga 2021 sebesar 270 % 

pertahunnya menurut GAIKINDO(2022) menandakan bahwa saat ini masyarakat Indonesia 

sudah mulai beralih ke kendaraan berbasis listrik(KBL) dari kendaraan bensin [1]. Hal ini 

didukung oleh peraturan (Presiden Republik Indonesia, 2019) no. 55 Percepatan Program 

Kendaraan Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) Untuk Transportasi 

Jalan [2]. Karena dalam jangka Panjang berdasarkan Percepatan Pengembangan Energi 

Terbarukan Untuk Penyediaan Tenaga Listrik (Presiden Republik Indonesia, 2022) [3], 

Pemerintah akan mempercepat pembangunan energi terbarukan untuk menurunkan emisi 

gas rumah kaca. Selain itu juga pada penelitian yang telah dilakukan Nastase (2022), 

disebutkan bahwa KBL dalam jangka pendek maupun menengah diperkirakan akan 

berperan penting dalam strategi pengurangan emisi gas rumah kaca [4]. 

Salah satu unit sistem yang penting dari KBL adalah unit Air Conditioner(AC) yang 

berfungsi sebagai pengatur temperatur yang nyaman. mengacu pada standar SNI 03-6572-

2001 temperatur yang nyaman yaitu 22,8 °C – 25,8 °C. Unit AC bersumber dari Pan (2019) 

ini merupakan salah satu unit sistem yang memakan konsumsi daya terbesar pada KBL 

setelah komponen motor listrik [5]. Oleh karena itu penelitian mengenai penghematan 

baterai dilakukan oleh Cen (2018), salah satunya adalah penelitian penggunaan refrigerant 

AC untuk mendinginkan baterai [6]. Lalu penelitian lain dilakukan oleh Miranda (2013) 

mengenai pemanfaatan chip termoelektrik pada system pendingin udara untuk mengurangi 

daya yang dipasok oleh catu daya utama [7]. Begitu juga dengan penelitian mengenai 

kenyamanan termal menurut Nastase (2022), Kenyamanan termal didefinisikan secara 

umum sebagai kondisi seseorang yang mengekspresikan kesejahteraan ketika 

mempertimbangkan lingkungan termal di zona pendudukan [4]. Dari penelitian Simion  

(2016), Kenyamanan termal juga terdapat dua faktor yang mempengaruhinya yaitu faktor 

terukur yakni temperatur udara, kelembaban relatif temperatur radian rata-rata dan 

kecepatan udara faktor yang kedua yaitu tingkat aktifitas manusia dan insulasi pembungkus 

[8]. Selain itu riset yang telah dilakukan Oh (2014) yaitu penelitian mengenai AC 

terlokalisasi untuk kenyamanan termal dan penghematan energi dengan cara pengoptimalan 

ventilasi bagian depan dan langit-langit menghemat energi masing – masing 20,8% dan 
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30,2% [9]. Salah satu yang mempengaruhi faktor yang mempengaruhi kenyamanan adalah 

RH(Relative Humidity) yang apabila dapat dikendalikan dapat menguntungkan system AC 

dengan mengurangi beban termalnya, yaitu jumlah panas yang dipindahkan ke dalam atau 

ke luar kabin. Namun kendali RH harus didasarkan pada skema transien yaitu disinkronkan 

dengan temperatur kabin dan kekuatan luar berdasarkan penelitian Alahmer (2012) [10]. 

Dalam merancang AC juga ada beberapa hal yang harus dipertimbangkan mengacu pada 

ASHRAE (2019) yaitu Kualitas udara dalam ruang(IAQ), Kenyamanan termal, Temperatur 

lingkungan dan kelembaban, Komponen dari lingkungan operasional, Kontaminan udara, 

Konsesi enjin dan kendaraan, Parameter Fisik, Ketahanan, Konsumsi Daya Listrik, 

Kapasitas Pendinginan, Penumpang, Infiltrasi/Peresapan, Insulasi, Efek matahari, Profil 

penggunaan kendaraan, Kebisingan, Getaran [11].  

Studi numerik mengenai AC pada kabin kendaraan merupakan metode yang sudah 

digunakan dalam beberapa dekade untuk memprediksi karakteristik aliran udara pada 

lingkungan ruang dalam kabin yang sulit dideskripsikan dengan penelitian secara 

eksperimental. Hasil investigasi penelitian dari aliran udara dan distribusi pada kabin 

kendaraan menggunakan pendekatan numerik menghasilkan 10% perbedaan dibandingkan 

dengan studi eksperimen. Ada beberapa studi numerik pada kabin kendaraan untuk 

mengevaluasi kinerja mesin fluida, properti fisik dan mengaitkannya dengan kenyamanan 

termal yang penerapannya digunakan pada beberapa moda transportasi yaitu pesawat, 

perkeretaapian dan otomotif. Parameter Kenyamanan termal yang dijabarkan secara 

kuantitatif meliputi Predicted Mean Vote(PMV) dan Predicted Percentage of 

Dissatisfie(PPD). Metode yang digunakan dalam menjabarkan distribusi aliran udara sesuai 

dengan kenyamanan termal yaitu dengan menggunakan Computational Fluid Dynamics 

(CFD). Saat ini, dengan pesatnya perkembangan teknologi komputer, berdasarkan 

penelitian Tan (2022), analisis simulasi dan optimalisasi sistem pendingin udara kendaraan 

berbasis CFD telah menjadi tren industri desain dan pengembangan sistem pendingin udara 

kendaraan [12]. Buku yang ditulis oleh Anderson (2006) CFD menghasilkan menghasilkan 

hasil angin terowongan yang sejalan secara langsung yang diperoleh di laboratorium, CFD 

merepresentasikan kumpulan data untuk diketahui konfigurasi alirannya pada angka Mach 

yang berbeda, angka Reynolds dan yang lainnya [13].  

Penerapan CFD salah satunya dari penelitian Tamaldin (2013) untuk menentukan 

material pelindung pada baterai yaitu water jackets dan untuk ducting dengan simulasi dan 

validasi CFD [14]. Dalam menentukan sistem AC komponen yang juga penting dalam 
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pertimbangannya yaitu Ventilasi yang merupakan salah satu dari unit Heating, Ventilation, 

Air Conditioning(HVAC). Dalam mencapai Temperatur yang dibutuhkan untuk mencapai 

standar kenyamanan termal beberapa penelitian telah dilakukan salah satunya oleh Ibrahim 

(2012), yaitu memasang PD-Type Fuzzy-based Temperature Controller yang berfungsi 

sebagai pengatur temperatur dan Relative Humidity(RH) [15]. Mayoritas penelitian yang 

sudah dilakukan salah satunya yang dilakukan oleh Cen (2018) , hanya pada KBL 4 

penumpang saja dan berfokus pada sistem kelistrikan [6]. untuk desain posisi Grill AC 

secara khusus untuk KBL 2 penumpang diluar kendaraan berat belum dilakukan 

penelitiannya oleh karena itu pada penelitian ini untuk mengisi celah antar penelitian 

sebelumnya penelitian mengenai posisi Grill AC untuk KBL 2 penumpang dilakukan supaya 

potensi dari KBL 2 penumpang ini dapat dikembangkan dalam kebutuhan masa depan. 

1.2. Rumusan Masalah 

 Berikut rumusan masalah yang terjadi pada pendinginan mobil kapasitas 2 orang maka 

dirumuskan sebagai berikut: 

a. Bagaimana menentukan sistem pendingin udara mobil listrik kapasitas 2 orang? 

b. Bagaimana menentukan letak grill system pendingin udara pada mobil listrik kapasitas 

2 orang? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang serta perumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini 

adalah : 

a. Menentukan distribusi temperatur yang terjadi pada sistem pendingin dalam kabin 

mobil listrik berkapasitas 2 orang dengan menggunakan metode Computational Fluid 

Dynamics(CFD). 

b. Menentukan posisi grill AC pada kabin mobil listrik dua penumpang di bagian 

pengemudi maupun penumpang yang sesuai dengan temperatur pada standar 

kenyamanan termal SNI-14-1993-03. 

1.4. Batasan Penelitian 

Berdasarkan Tujuan Penelitian sebelumnya maka Batasan yang akan ditentukan dari 

penelitian ini yaitu: 

a. Hanya untuk mobil kebutuhan kapasitas 2 orang. 
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b. Hanya menghitung aliran fluida pendingin, beban pendinginan, dan kenyamanan termal 

sebagai data acuan. 

1.5.  Manfaat Penelitian 

 Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu: 

a. Menentukan sistem pendingin pada mobil listrik kapasitas 2 orang dengan metode CFD. 

b. Menentukan letak grill sistem pendingin pada mobil listrik kapasitas 2 orang. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menggunakan metode Computational Fluid 

Dynamics(CFD) pada Kendaraan Bermotor Listrik(KBL) 2 penumpang dapat 

disimpulkan:  

1. Penentuan distribusi Temperatur menggunakan metode Computational Fluid 

Dynamics(CFD) dipengaruhi oleh beban pendinginan, kecepatan udara dan 

Temperatur yang dibutuhkan, dalam hal ini beban pendinginan yang terjadi sebesar 

582,819 Watt maka kebutuhan kapasistas AC yang tersedia di pasaran dan sesuai 

kebutuhan berkapasitas 1 PK atau  745,7 Watt. Penentuan kecepatan udara yang 

terjadi menyesuaikan AC Portable yaitu 4 m/s dan Temperatur yang sesuai standar 

kenyamanan termal menurut SNI-14-1993-03 ditentukan 22,8 °C sampai dengan 

25,8 °C. 

2. Penentuan letak grill AC berdasarkan hasil simulasi menggunakan metode CFD 

maka peletakkan grill AC ditentukan pada bagian pinggir kabin karena memenuhi 

standar kenyamanan termal menurut SNI-14-1993-03. 
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