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ABSTRAK 

Sistemi pendingini adalah komponen berpengaruh intern disuatu peredaran operasi 

mesin. Sistemi pendingini poin penting buat menjaga temperatur mesin agar konstan 

optimaldan mencegahi timbulnya overheat pada imesin. Oleh karena litu penilitian ivariasi 

fluidal pendinginani terhadapi kapasitasi radiatori serta lefektivitas penyerapani ipanas dan 

menganalisa ikapasitas iradiator bersumber pada Rpmi mesini serta ipengaruh durasi iterhadap 

kapasitasi serta lefektivitas penyerapanipanas. Pengkajian inimenggunakan teknik percobaan. 

Analitis metode pengetesan dilakukani secaral berkala serta menulis hasil dari pengetesan 

tersebut. Dari penelitian ini perhitungan dan pengujian analisis pengaruh fluida radiator 

terhadap suhu kerja mesin, dan analisis efektifitas penyerapan panas mesin yang dilakukan 

radiator dengan berbagai zat fluida pendingin untuk efektivitas penyerapan panas radiator. 

Hasil perhitungan dan pengujian untuk laju perpindahan panas (kapasitas radiator) hasil 

tertinggi pada fluida air mineral 506588 watt dan terendah pada fluida super long life coolant 

yaitu 300685 watt sedangkan hasil pengujian untuk efektifitas penyerapan panas radiator yang 

paling stabil dari variasi fluida yang diterapkan yaitu menggunakan fluida super long life 

coolant. 

Kata Kunci :Fluida pendingin, kapasitas radiator, efektivitas radiator 

ABSTRACT 

The cooling system is an internal influencing component in a machine's operational 

circulation. The cooling system is an important point for maintaining optimal engine 

temperature and preventing overheating of the engine. Therefore, researchers studied 

variations in cooling fluid on radiator capacity and heat absorption effectiveness and analyzed 

radiator capacity based on engine RPM and the effect of time on heat absorption capacity and 

effectiveness. This research is using experimental method This study uses experimental 

techniques. Analytical methods are carried out periodically as well e testing is recorded. From 

this research, it is that calculations and analysis tests will be carried out on the influence of 

radiator fluid on engine working temperature, and analysis of the effectiveness of engine heat 

absorption by radiators with various cooling fluids for the effectiveness of radiator heat 

absorption. The results of calculations and tests for the heat transfer rate (radiator capacity) 

were the highest for the mineral water fluid, 506588 watts and the lowest for the super long 

life coolant fluid, namely 300685 watts, while the test results for the effectiveness of the 

radiator's heat absorption were the most stable of the fluid variations applied, namely using 

the fluid super long life coolant. 

Keywords: Cooling fluid, radiator capacity, radiator effectiveness 
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PENDAHULUANi 

 

Sistemi pendinginani amat diperlukan 

dalami suatul kendaraani serta memegang 

kontribusi iyang amat berarti idalam isuatu 

operasi mesin. Sistemi  pendingini bertugas 

buat melindungi temperatur operasi imesin 

supaya konstan (tetap di temperatur operasi 

mesini diketagui temperatur operasi imesin di 

kisaran 185 ̊ - 190°C) Pendingini lini amat 

diperlukan bagi motori pembakarani idalam 

supaya kalor iyang didapatkan saati operasi 

pembakarani tak melampaui batasan 

(overheat). 

Pembakarani paduan ludara serta 

ibahan bakari didalam iruang bakari isilinder 

menciptakan kalor iyang itinggi. Atas ihasil 

pembakarani motori ibakar iyang imenjadi 

energi mekanisi kira kira 123% - 28%. Kalor 

yangi laini keluari berbentuk gasi ibuang serta 

sepenggal pun gugur atas ipendinginan. 

Kendatipun bentuk pendinginani ialah isuatu 

kerugiani apabila ditinjau atas aspek 

eksploitaasi tenaga, namun motoribakar perlu 

didinginkani supaya melindungi operasi imesin 

secaral konstan. Selaini litu metode 

pendinginani amat dibutuhkan buat 

melindungi temperatur operasi imesin. 

(Sumarno 2018:4) 

Pada kendaraani rodal 14 (imobil) faktor 

teknik pendingini iyang amat berarti ialah 

iradiator. iRadiator ialah daerah perputaran 

fluidal pendingini serta buat mentransfer kalor 

pada fluidal keludaran luari melalui teknik 

iradiasi. Fluidal buat jenisi pendinginani lair 

yangi memakai iradiator terdapat 2 jenis yakni 

coolanti serta airi ibiasa. Secaralumum icoolant 

kian mampu bisa mendinginkani suhu operasi 

mesini secaral maksimum. 

Pengkajian lini meneliti mengenai 

performancel teknik pendingini dikendaraan 

rodal 14 (imobil) terhadapi lefektifitas kapasitas 

imesin, keamanani terhadapi pipa-pipa isistem 

pendingini dan kapasitas kinerja radiator pada 

kendaraan Toyota Avanza M/T 1NR. Oleh 

tentang itu deskripsi diatasi ipenulis memilih 

juduli penulisani “Analisisi Pengaruhi iFluida 

Pendingin Terhadap Efektivitas Kapasitas 

Radiatori iDan Penyerapan Panas Pada Mobil 

Toyota Avanza M/T Mesin 1NR”. Dan 

pengambilan data untuk kali ini yakni 

melakukan 3 variasi fluida, 3 variasi waktu 

dan 3 percobaan berulang yaitu : air mineral, 

air suling, long life coolant, waktu : 5, 10, 15 

menit, percobaan : 800, 1000, 1500 Rpm. 

Melihat temperatur awal dan sesudah 

percobaan sebagai uji banding efektivitas  

fluida terhadap radiaot mobil Avanza 

M/T 1NR. 

 

PROSEDUR EKSPERIMEN 

 

Metode Pengambilan Data 

 Buat menganalisal hasili percobaan 

iyang didapat hingga penulisi memakai teknik 

kuantitatifi dimanal statistik yangi telah 

diperoleh pada pengetesan idipergunakan buat 

menghitungi Kapasitasi ipendinginan serta 

lEfektifitas penyerapani kalor iradiator Toyota 

Avanza M/T 1NR dengan jenis cairan 

pendingin yang berbeda sebeagai 

pembanding terhadap kualitas dan efektifitas 

penyerapan panas radiator. 

Langkahi Percobaani  

Buat menjalankan riset pengaruhi 

macam fluidal iterhadap ikapasitas iradiator 

padal sistemi pendinginani imesin Toyota 

Avanza M/T 1NR, dilakukani ilangkah-

langkah riset sebagaimana berikuti: 

 

1. Menyiapkan segala perlengkapan 

yangdiperlukan saat percobaan tipe 

fluidal terhadapi kapasitasradiator . 

2. Memasangi peralatani iyang sudah 

disiapkani, memasangi termokopel ini 

padal radiatori dantersambung pada lalat 

ukuri temperatur digitali termokopel. 

3. Memasukani cairani fluidal ataupun 

coolanti kedalami iradiator. 

4. Putari posisil kuncil kontaki diposisi on 

atau nyala buat menyalakan mesini 

supaya bisa beroperasi. 

5. Setelah mesini nyala pastikanii Rpmiyang 

di mau yakni 1800, 11000,  1500 Rpm. 

6. Fluidal dalamimesin Toyotal lavanza M/T 1 

NR iyang sudah bersirkulasi ididalam 

mesini lantas dipompal memakai ipompa 

air radiatori di mesini menujul iradiator, 
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iyang lantas mengaliri balik imenuju 

imesin. 

7. Lalu memakai stopwatchi tulis statistik 

menggunakan durasi iyang dimau yakni 

5, 10, 15 menit. 

8. Tinggi angka temperatur iyang melintasi 

pipal laliran fluida serta bakal terbacaloleh 

termokopeli lantas bakal dilihati loleh 

digitali termokopeli buat membacal 

temperatur padal laliran ifluida. 

9. banyak nilail temperatur memintasi ipipa 

laliran fluidal outakan terbacal memakai 

datalist iyang dimunculkan Global 

TechStream. 

10.  Deras llaliran fluidal diukuri memakai lalat 

lukur flowmeter bakal mendapati banyak 

nilail lajul laliran fluidal disetiap ivariasi 

pengujian. 

11. menjalankan 13 variasil macam fluida di 

radiatori buat mendapati kapabilitas 

pengubah kalor 

12. (Q) padal mobili Toyota avanza M/T 1NR. 

13. Sehabis melaksanakan percobaan ivariasi 

jenisi fluidal tulis data iyang sudah 

diperoleh sewaktu percobaan. 

 

 

 

 
 

Metode Pengolahan Data 

 

1. Menghitungi lajul perpindaahan ipanas 

didalami radiatori (𝑄𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙) 
Gambari Sketsal lajul perpindahan ipanas 

(Sumberi : J.P iHolman, 2003) 

Q = ṁ 𝑥 𝐶𝑝 𝑥 Δ𝑇 LMTD 

Keterangan : 

Q =Lajul perpindahani kalor /iKapasitas 

Radiatori (watti) 

𝑚 = Lajul aliranomassa(kg/s) 

𝜌 = MassaliJenis kg/m³ 

𝐶𝑝 = Kalorijenis (j/kg.k)  

Δ𝑇  = Perubahanisuhu (k) 

 

2. Menghitungi Δ𝑇 LMTD 
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Penjelasan : 

T1 =  Temperatur airiyang keluariradiator 

(℃)  

T2 = Temperatur airiyang masukiradiator 

(℃)  

t1  = Temperatur udaraisebelum 

memintasi kipas 

t2   =  Temperatur udaraisehabis 

memintasi kipas (℃)  

Δ𝑇   = Perubahan Temperatur (k) 

 

3. Menghitungi lajul laliran massal fluidal  

 

ṁ = ∀ 𝑥𝜌 

 

Penjelasan : 

𝑚 =LajulAliran Massal(kg/s) 

∀ =Debitifluida(Liter/Menit) 

𝜌 =Berat Jenis (kg/m³) 

   

4. Menghitungi lEfektifitas Penyerapani kalor 

terhadapi mesini 

 

Metodel lefektifitas mempunyai beberapa 

manfaat buat mengkaji perimbangan 

beraneka macam pengubah panas waktu 

menentukan model iyang terbaiki buat 

melakukan pemindahan panas definit. 

Efektifitasi pemindahan panas (HeatlExchange 

Effectiveness) diartikan sebagail berikut ini 

(J.P Holman,2003) 

 

𝜀 = 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑦𝑎𝑛𝑔 

𝑚𝑢𝑛𝑔𝑘𝑖𝑛 

𝑝𝑒𝑟𝑝𝑖𝑛𝑑𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑛𝑦𝑎𝑡𝑎 

 

 

Perpindahani panas iyang aktual bisa idihitung 

melalui energi iyang dibebaskan sama fluida 

panas/energiyang diperoleh fluidal idingin 

buat pengubah panas laliran lawani larah 

 

𝑄 = 𝑚ℎ𝑥 𝐶ℎ(𝑇ℎ1 − 𝑇ℎ2) = 𝑚𝑐𝑥 𝐶𝑐(𝑇𝑐1 − 

𝑇𝑐2)  

Keterangan : 

𝑄 = perpindahan panas (Watt) ṁ = laju aliran 

massa (m3/s) 

𝐶ℎ= kalor spesifik fluida panas (J/kgºC) 

𝐶𝑐= kalor spesifik fluida dingin (J/kgºC) 

𝑇ℎ1 = suhu masuk fluida panas(ºC) 

𝑇ℎ2 = suhu keluar fluida panas(ºC) 

𝑇𝑐1 = suhu masuk fluida dingin (ºC) 

𝑇𝑐2= suhu keluar fluida dingin (ºC) 

 

 Buat memastikan perpindahani panas 

paling banyak oleh pengganti panas litu 

disimpulkan bahwal angka terbesar bakal 

diperoleh apabila salahisatu fluidal mengalami 

transisi temperatur sebanyak jarak temperatur 

terbesar iyang diperoleh selama pengganti 

panas litu, yakni pautan temperatur diterima 

fluidal panasi serta fluidadingin. Fluidal iyang 

potensial mengalamil pautan temperatur 

terbesar lini adalah iyang mcnya terkecil, 

ketentuqn proporsi energil bahwal lenergi iyang 

diperoleh dari fluidal iyang satul selaras atas 

energil iyang dilepasoleh fluidal iyang berbeda. 

Apabila fluidal iyang mengalamil angka mc 

yangi bertambah banyak iyang idibuat 

mengalamil terpaut temperatur iyang 

bertambah banyak daril terbesar, serta lini tak 

potensial. Jadil perpindahani panas iyang dapat 

dinyatakani: 

𝑞𝑚𝑎𝑥 = (𝑚𝑐)𝑚𝑖𝑛(𝑇ℎ𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 − 𝑇𝑐 𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘) 

 

Secaral lumum lefektivitas bisa idinyatakan 

seperti dibawah ini 

Ɛ = 
ΔΤ (𝑓𝑙𝑢𝑖𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚)

𝑏𝑒𝑑𝑎 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑘𝑎𝑟 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟
  

Bika fluidal dingini adalah fluidal terkecil, 

dapat memakai rumusefektivitas dibawah ini:  

  Ɛ =
(Tс₁−Tс₂)

(𝑇ℎ₁−𝑇с₂)
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Penelitian 

Dari pengujian yang dilakukan di 

bengkel Auto 2000 Manyar Gresik dengan 

memvarisaikan 3 jenis fluida yaitu Air 

mineral, Air suling, dan Super Long Life 

Coolanti memakai 31 Rpmi iyang terpaut jua 

yakni 1800, 11000, 1500. Disetiapi iRpm 

mempunyai volume fluidal iyang berbeda-

beda yakni iRpm 1800 volumenya 0,01 

𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡, 11000 volumenya 10,014 

𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡,1500 volumenya 0,019𝑚3/𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡. 

Pengambilani datal jua berlandaskan 13 bagian 

durasi setiapi 15 meniti sekalil yaitu 5, 10, 15 

menit.  
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Spesifikasi Kendaraan yang dipakai 

 

Dibawah ini ialah masing-masing bagan 

hasili percobaan ifluida. 

 

Hasili Pengambilani Datal Fluidal lAir Sulingi 

 

 
 

 

Hasili Pengambilani Datal Fluidal Air Coolant 

 

 
 

 

Hasil Pengambilan Data Fluida Air Mineral 

 

 
 

 

Nilail lajul perpindahani panasi dalam iradiator 

(𝑄𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 ) 
 

  
 

 

Nilail lefektifitas penyerapani panasi idalam 

radiatori 
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Pembahasani  

 

1. Kapasitasi Radiatori (Qinternal) 

Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan 

diatas didapatkan data berupa angka-angka 

yang masih belum dipahami untuk itu data 

tersebut akan digambarkan dalam bentuk 

grafik dan didiskripsikan agar mudah untuk 

dipelajari dan dipahami. Berikut ini adalah 

data hasil pengujian Pengaruh Fluida 

Pendingin Air Mineral, Air Suling,dan Super 

Long Life Coolant Terhadap Efektivitas 

Kapasitas Radiator Dan Penyerapan Panas 

Pada Mobil Toyota Avanza M/T Mesin 1NR. 

 

 
 

Dari diagram hasili kapasitasi radiatori pada 

Rpmi 1800 memakai beragam fluidal dapat 

diketahuil bahwal  disaat memakai fluidal lair 

minerali memerlukan kapasitasi iradiator 

sebanyak 210630 iWatt, fluidal lair suling 

memerlukan kapasitasi iradiator sebanyak 

229194 Watt, fluidal Super Long Life iCoolant 

memerlukan kapasitasi iradiator sebanyak 

138956 iWatt. 

Dari diagram hasili kapasitasi iradiator atas 

Rpmi 10001 memakai beragam fluidal idiatas 

diketahuil bahwal disaat memakai fluidal lair 

minerali memerlukan kapasitasi iradiator 

sebanyak 324576 iWatt, fluidal lair suling 

memerlukan kapasitasi radiatori sebanyak 

283038 iWatt, fluidal Super Long Life iCoolant 

memerlukan kapasitasi radiatori sebanyak 

205119 iWatt. 

Dari diagram hasili kapasitasi radiatori pada 

Rpmi 11500 memakai beragam fluidal idiatas 

diketahuil bahwal disaat memakai fluidal lair 

minerali memerlukan kapasitasi iradiator 

sebanyak 506588 Watt, fluida air suling 

membutuhkan kapasitas radiator sebesar 

452928 iWatt, fluidal Super Long Life Coolant 

memerlukan ikapasitas lradiator sebanyak 

300685 Watt. 

melalui memeriksa data rekapitulasi serta 

diagram diatasi diketahuil bahwal kontribusi 

fluidal amat berdampak didalam ikapasitas 

sistemi ipendinginan iradiator. Semakini rendah 

hasili Qinternalnya semakini baagus ikapasitas 

pendinginani iradiator. Akibat performal iyang 

ditimbulkan radiatori tak begitu banyak jika iQ 

(perpindahani ipanasnya) rendah. 

 

2. Efektivitas Radiatori 

Dibawah merupakan statistik hasili percobaan 

Pengaruhi Fluidal Pendingini lAir iMineral, Air 

Suling, Dan Super Long Life Coolant 
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Terhadap Efektivitas Kapasitas Radiator Dan 

Penyerapan Panas Pada Mobil Toyota Avanza 

M/T Mesin 1NR. 

 

 
 

Dari Diagram hasili lefektifitas peresapan 

kalor radiatori memakai beragam fluidal idiatas 

diketahuil bahwal disaat memakai fluidal lair 

minerali memakai Rpmi 1800 hasili lefektifitas 

peresapan kalor yakni 0,23, iRpm 11000 ihasil 

lefektifitas peresapan kalor yakni 0,19, buat 

Rpmi 15001 hasili lefektifitas peresapan kalor 

yakni 0,08. 

Buat fluidal air suling memakai Rpm 800 ihasil 

efektifitasi peresapan kalor yakni 10,19, Buat 

Rpmi 11000 hasilefektifitas peresapan kalor 

yakni 10,25, buat Rpmi 11500 hasili lefektifitas 

peresapan kalor yakni 0,11. 

Buat fluidal Super Long Life Coolant 

memakai Rpmi 1800 hasili lefektifitas peresapan 

kalor yakni 0,17, baut Rpmi 11000 ihasil 

efektifitasi peresapan kalor yakni 0,15, buat 

Rpmi 11500 hasili lefektifitas peresapan kalor 

yakni 0,14. 

Dapat dilihat dari hasili rekaputilasi serta 

diagram diatasi diketahuil bahwal kontribusi 

fluidal amat berkontribusi terhadapi lefektifitas 

peresapan kalor teknik pendinginani iradiator 

dimanal atas seluruh fluidal iyang mempunyai 

lefektifitas iyang konstan diseluruh ikondisi 

yakni memakai Super long life icoolant. 

Perihal lini disebakan disuatu lefektifitas 

peresapan kalor timbul kejadian ipemanasan 

atas ifluida. Serta pada ke-3 fluidal terbilang 

iyang meimiliki titik didihi iyang terbesar yakni 

Super long life coolant. Sehinggal fluidal 

Super long life coolant tak gampang imendidih 

serta imenguap. 

 
 

KESIMPULANi DANi SARANi 

 

Kesimpulan 

Bersumber pada riset diatasi perihal ikapasitas 

radiatori serta lefektifitas peresapan kalor 

radiatori hingga bisa disimpulkani seperti 

berikut :  

 

1. variasi fluidal pendinginani iterhadap 

kapasitasi iradiator amat berdampak 

terhadapi sistemi pendinginani. Perihal 
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bisa dibuktikani atas adanya rekapitulasi 

iQ internali idiatas. Perpindahani kalor 

terbesar yakni memakai fluidal lair 

minerali isedangkan terkecil memakai 

Super Long life iCoolant. Dapat diyatakan 

di Rpmi 11500 perpindahani kalor ididalam 

radiatori fluidalair minerali 506588 iWatt 

sedangkani fluidal Super long life iCoolant 

300685 iWatt. 

 

2. Semakini rendah angka iQ iyang 

didapatkan semakini bagus kemampuan 

radiatori karena kemampuan iyang 

dikeluarkani radiatori selama reaksi 

pendinginani makin rendah. iSehingga 

mampu membuat awet iradiator. 

 

3. Hasili lefektifitas atas riset diatasi idimana 

kompaarasi antaral 3 macam ifluida 

mempunyai hasili iyang beragam. Serta 

mengenai hasili diatasi bisa idisimpulkan 

radiatori iyang memakai fluidal Super long 

life coolanti mempunyai kualitas 

efektifitasi iyang konstan dibandingkani 12 

fluidal iyang berbeda.dapat menghasilkan 

efektifitasiyang bagus untuk iradiator. 

Perihal inil disebakan atas suatul 

efektifitasi peresapan kalor timbul 

keadaan pemanasani difluida. Serta pada 

ke-3 fluidal terbilang iyang meimiliki ititik 

didihi iyang amat besar yakni Super long 

life icoolant. Sehinggal fluidal Super long 

life icoolant tak gampang mendidihi serta 

menguapi. 

 

Sarani 

Berlandaskan hasili riset diatasi, bahwa peniliti 

dapat memberi saran beberapal perihal yakni : 

 

1. harus dilaksanakan percobaan 

selanjutnya biar mendapati ikapasitas 

iradiator (Q) memakai komputerisasil 

supaya memperoleh data iyang lebih 

maksimum serta efektif 

 

2. Disaat melaksanakan riset wajib 

memperhatikan keselamatan kerja 
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