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ABSTRAK

Sistem pendingin adalah komponen berpengaruh intern disuatu peredaran operasi
mesin. Sistem pendingin poin penting buat menjaga temperatur mesin agar konstan
optimaldan mencegah timbulnya overheat pada mesin. Oleh karena itu penilitian variasi
fluida pendinginan terhadap kapasitas radiator serta efektivitas penyerapan panas dan
menganalisa kapasitas radiator bersumber pada Rpm mesin serta pengaruh durasi terhadap
kapasitas serta efektivitas penyerapan panas. Pengkajian inimenggunakan teknik percobaan.
Analitis metode pengetesan dilakukan secara 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.
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PENDAHULUAN

Sistem pendinginan amat diperlukan
dalam suatu kendaraan serta memegang
kontribusi yang amat berarti dalam suatu
operasi mesin. Sistem pendingin bertugas
buat melindungi temperatur operasi mesin
supaya konstan (tetap di temperatur operasi
mesin diketagui temperatur operasi mesin di
kisaran 85° - 90°C) Pendingin ini amat
diperlukan bagi motor pembakaran dalam
supaya kalor yang didapatkan saat operasi

pembakaran  tak  melampaui  batasan
(overheat).
Pembakaran paduan udara serta

bahan bakar didalam ruang bakar silinder
menciptakan kalor yang tinggi. Atas hasil
pembakaran motor bakar yang menjadi
energi mekanis kira kira 23% - 28%. Kalor
yang lain keluar berbentuk gas buang serta
sepenggal pun gugur atas pendinginan.
Kendatipun bentuk pendinginan ialah suatu
kerugian apabila ditinjau atas aspek
eksploitaasi tenaga, namun motorbakar perlu
didinginkan supaya melindungi operasi mesin

secara konstan. Selain itu  metode
pendinginan.  amat  dibutuhkan  buat
melindungi  temperatur  operasi  mesin.
(Sumarno 2018:4)

Pada kendaraan roda 4 (mobil) faktor
teknik pendingin yang amat berarti ialah
radiator. Radiator ialah daerah perputaran
fluida pendingin serta buat mentransfer kalor
pada fluida keudaran luar melalui teknik
radiasi. Fluida buat jenis pendinginan air
yang memakai radiator terdapat 2 jenis yakni
coolant serta air biasa. Secaraumum coolant
kian mampu bisa mendinginkan suhu operasi
mesin secara maksimum.

Pengkajian ini meneliti mengenai
performance teknik pendingin dikendaraan
roda 4 (mobil) terhadap efektifitas kapasitas
mesin, keamanan terhadap pipa-pipa sistem
pendingin dan kapasitas kinerja radiator pada
kendaraan Toyota Avanza M/T 1INR. Oleh
tentang itu deskripsi diatas penulis memilih
judul penulisan “Analisis Pengaruh Fluida
Pendingin Terhadap Efektivitas Kapasitas
Radiator Dan Penyerapan Panas Pada Mobil
Toyota Avanza M/T Mesin 1INR”. 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 INR.

PROSEDUR EKSPERIMEN

Metode Pengambilan Data

Buat menganalisa hasil percobaan
yang didapat hingga penulis memakai teknik
kuantitatif dimana statistik yang telah
diperoleh pada pengetesan dipergunakan buat
menghitung Kapasitas pendinginan serta
Efektifitas penyerapan kalor radiator Toyota
Avanza M/T 1NR dengan jenis cairan
pendingin yang berbeda sebeagai
pembanding terhadap kualitas dan efektifitas
penyerapan panas radiator.
Langkah Percobaan

Buat menjalankan riset pengaruh
macam fluida terhadap kapasitas radiator
pada sistem pendinginan mesin Toyota
Avanza M/T 1NR, dilakukan langkah-
langkah riset sebagaimana berikut:

1. Menyiapkan  segala  perlengkapan
yangdiperlukan saat percobaan tipe
fluida terhadap kapasitasradiator .

2. Memasang peralatan yang sudah
disiapkan, memasang termokopel in
pada radiator dantersambung pada alat
ukur temperatur digital termokopel.

3. Memasukan cairan fluida ataupun
coolant kedalam radiator.

4. Putar posisi kunci kontak diposisi on
atau nyala buat menyalakan mesin
supaya bisa beroperasi.

5. Setelah mesin nyala pastikan Rpmyang
di mau yakni 800, 1000, 1500 Rpm.

6. Fluida dalammesin Toyota avanza M/T 1
NR yang sudah bersirkulasi didalam
mesin lantas dipompa memakai pompa
air radiator. di mesin menuju radiator,
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yang lantas mengaliri

. P (

< - >
Lalu memakai stopwatch tulis statistik

menggunakan durasi yang dimau yakni
5, 10, 15 menit.

Tinggi angka temperatur yang melintasi
pipa aliran fluida serta bakal terbacaoleh
termokopel lantas bakal dilihat oleh
digital termokopel buat membaca
temperatur pada aliran fluida.

banyak nilai temperatur memintasi pipa
aliran fluida outakan terbaca memakai

balik menuju

Th,

datalist yang dimunculkan Global
TechStream.
Deras aliran fluida diukur memakai alat

ukur flowmeter bakal mendapati banyak
nilai laju aliran fluida disetiap variasi

pengujian.
menjalankan 3 variasi macam fluida di
radiator buat mendapati kapabilitas

pengubah kalor

(Q) pada mobil Toyota avanza M/T 1NR.
Sehabis melaksanakan percobaan variasi
jenis fluida tulis data yang sudah
diperoleh sewaktu percobaan.
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Metode Pengolahan Data

1. Menghitung laju perpindaahan panas
didalam radiator (@znternal)

Gambar Sketsa laju perpindahan panas
(Sumber : J.P Holman, 2003)
Q=mx Cp x AT LMTD

Keterangan :

Q =Laju perpindahan kalor /Kapasitas
Radiator (watt)

m = Laju aliranmassa(kg/s)

p = Massa Jenis kg/m3

Cp = Kalorjenis (j/kg.k)

AT = Perubahansuhu (k)

2. Menghitung AT LMTD

AT LMTD — (.TZ_tZJ_ (Tl_tl)

(Ta—tg)
Ln (T1—tq)
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Penjelasan :

T1 = Temperatur airyang keluarradiator
(°C)

T2 = Temperatur airyang masukradiator
(°C)

tl = Temperatur udarasebelum
memintasi kipas

t2 = Temperatur  udarasehabis
memintasi kipas (°C)

AT = Perubahan Temperatur (k)

3. Menghitung laju aliran massa fluida
m=V xp

Penjelasan :

m =LajuAliran Massa(kg/s)
Vv =Debitfluida(Liter/Menit)
p =Berat Jenis (kg/m?)

4. Menghitung Efektifitas Penyerapan kalor
terhadap mesin

Metode efektifitas mempunyai beberapa
manfaat buat mengkaji  perimbangan
beraneka macam pengubah panas waktu
menentukan model yang terbaik buat
melakukan  pemindahan panas definit.
Efektifitas pemindahan panas (HeatExchange
Effectiveness) diartikan sebagai berikut ini
(J.P Holman,2003)

€ = Perpindahan kalor maksimum yang
mungkin
perpindahan kalor nyata

Perpindahan panas yang aktual bisa dihitung
melalui energi yang dibebaskan sama fluida
panas/energiyang diperoleh fluida dingin
buat pengubah panas aliran lawan arah

Q = mhx Ch(Thl — Th2) = mcx Cc(Tcl —
Tc2)

Keterangan :

Q = perpindahan panas (Watt) m = laju aliran
massa (m3/s)

Ch= kalor spesifik fluida panas (J/kg°C)

Cc= kalor spesifik fluida dingin (J/kg°C)

Th1 = suhu masuk fluida panas(°C)

Th2 = suhu keluar fluida panas(°C)
Tc1 = suhu masuk fluida dingin (°C)
Tc2=suhu keluar fluida dingin (°C)

Buat memastikan perpindahan panas
paling banyak oleh pengganti panas itu
disimpulkan bahwa angka terbesar bakal
diperoleh apabila salahsatu fluida mengalami
transisi temperatur sebanyak jarak temperatur
terbesar yang diperoleh selama pengganti
panas itu, yakni pautan temperatur diterima
fluida panas serta fluidadingin. Fluida yang
potensial mengalami pautan temperatur
terbesar ini adalah yang mcnya terkecil,
ketentugn proporsi energi bahwa energi yang
diperoleh dari fluida yang satu selaras atas
energi yang dilepasoleh fluida yang berbeda.
Apabila fluida yang mengalami angka mc
yang bertambah banyak yang dibuat
mengalami  terpaut  temperatur  yang
bertambah banyak dari terbesar, serta ini tak
potensial. Jadi perpindahan panas yang dapat
dinyatakan:
gmax = (mc)min(Thmasuk — Tc masuk)

Secara umum efektivitas bisa dinyatakan
seperti dibawah ini

AT (fluida minimum)

beda suhu maksimum didalam penukar kalor
Bika fluida dingin adalah fluida terkecil,
dapat memakai rumusefektivitas dibawah ini:
g :(Tcl—Tcz)
(Thy—Tcy)
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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
Coolant memakai 3 Rpm yang terpaut jua
yakni 800, 1000, 1500. Disetiap Rpm
mempunyai volume fluida yang berbeda-
beda yakni Rpm 800 volumenya 0,01
m3/menit, 1000  volumenya 0,014
m3/menit,1500 volumenya 0,019m3/menit.
Pengambilan data jua berlandaskan 3 bagian
durasi setiap 5 menit sekali yaitu 5, 10, 15
menit.
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Spesifikasi Kendaraan yang dipakai . ary
No | Waktu Rem Tein | Teout | Thin | Thout rata T rata Rata
(menit) tcy| o | g | pg | mRATER ) ot | rataTen
_ ) - Rata
Dimensi #c} i
PXLXT (mm) 090 » 1660 % 1695 Tfﬂf;'
jarak sumbu roda (mm) 2655 [K)
Jarak pijak roda depanbelakang (mm] 1a15/1435
rag! dar Tana o) = ta| 5 | 80| ex| so0| 30| 355
Beral i1.b 10 800 B3 52 30| 359
berat kosongitotal kendaraan (kg) 1001550 65,5 52,5 [391
S - 1c| 15 | 800 | 66| 53| 301 362
Performa 2.a 5 1000 70 57 32 38
radius putar minimum (m) 52
Mesin 2.b 10 1000 71 59| 32,7 | 386
_ _ 725 58,75 | 405,25
tipe mesin 1L 4{[\;:;1;16(' 16w, 2.c 15 1000 ?3 60 33’5 39
Dual VT4
kapasitas silinder [cc) 1329 (1300) 3.2 3 1500 82 63 353 | 424
Jumiah siinder ] 3.b 10 1500 | 86 68| 359 | 433
Jumiah katup. 16 a6 69,5 | 4285
Hiameter x iangkah (mm] GEEYLT) 3.c 15 | 1500] &7 71] 363 439
tenaga maksimum (PS/Rpm) 96, 5/6000
torsi maksimum (Kg-mirpm] 1234200
bahan bakar Minimal Ron 92
Kapasitas tangki bahan bakar L] = } } ) . ;
s e Hasil Pengambilan Data Fluida Air Mineral
Transmisi
tipe transmisi ‘Manual 5-speed
sistem kemudi
Tipe: Electronic power steering Rata Rata AT
Pengereman No | Wektu | oo T | Teout | Thin | Thout rata Rata
rem depanbelakangirem parker Ventilated disc, Leading (menit) | P (*C) | ) | e | () £ata Tain Teout | LT
and (e} (=) - Rata
truiling/rem mekanis rata
Suspensi Teout )
suspensi depan Macphersan strut with cail K]
S La| 5 | soo| so| e5|303] 401
Suspensibelahang T ik el o with ol
Speing l.b 10 800 | 83 67| 303) 422 8475 68.5 |426.25
Kaki-kaki _ lLe| 15 | 800 | 86| 70| 305| 442
ukuran ban 185/ TOR14
2.a 5 1000 | 92 75| 328 43.1
2.b 10 1000 | 93 76| 338 437 o375 | 7625 | 443
Dibawah ini ialah masing-masing bagan 2c] 15 1000 94| 76] 349 457
hasil percobaan fluida. 3a| § |1500) 97] 380|433 485
ib 10 1500 | 98 81| 44.1| 48.8| og2s 82 (45323
EN 15 1500 98 81 48| 495

Hasil Pengambilan Data Fluida Air Suling

Rats | T2 [ T
Waktu Tein | Teout | Thin | Thout rata Rats
No . R i .
msnt) | *P™ | oy | e | o | o | BRRTOM ) poe | mmaroe
[ 0 -Rata
Toout )
=)
la 3 800 76 60 30| 383
1.b| 10 | 800 | 78| 62| 30| 386
TE25 | 63,5 HI14,75
1.c 15 800 79 62| 30,1 40,1
2. 5 1000 81 71| 30,5 42
2.b 10 1000 83 71) 305 429 #2375 | 72,25 | 429
2. 15 1000 a5 J2| 307 443
3.a 5 1500 a8 78 401 | 464
3.b 10 1500 92 80| 41,2 476 5 an |44
3.c 15 1500 93 80| 418| 461

Hasil Pengambilan Data Fluida Air Coolant

Nilai laju perpindahan panas dalam radiator

(Qinternal)
Cp
" . m AT
Jenis Fluida Rpm (ka/s) {]:':ig LMTD(K) Q (watt)
800 0,17 4200 295 210630
o 1000 | 0,23 4200 236 324576
Air Mineral
1500 | 0,32 4200 377 506588
800 0,17 4200 321 229194
— 1000 | 0,23 4200 203 283038
Air Suling
1500 0,32 4200 337 452928
800 0,18 2420 319 138956
Super Long
life Coolant 1000 0,26 2420 326 205119
1500 | 0,35 2420 355 300685
Nilai efektifitas penyerapan panas dalam
radiator
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Th2 Thi Tel
R ) i vl Eiecrd PR
)FC) masuk ){°C) i)
Air 800 43,15 30,37 84,75 0,23
Mineral | 1000 44,9 331 93,75 0,19
1500 49,2 444 98,25 0,08
800 30,6 30,1 78,25 0,19
Airsuling | 3000 43,7 30,6 83,75 0,25
1500 47,2 41,5 92 0,11
Super 800 36,1 30,05 65,5 0,17
Longlife | 1000 | 389 33,07 72,5 0,15
Coolant
1500 43,5 36,2 86 0,14

Pembahasan

1. KapasitasRadiator. (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.

s
% \.

Kapasitas Radiator Rpm 800, 1000, dan 1500

Q Internal [ Watt)
\
A

Rpm 800
210630
229194
138956

Rpm 1000
324576
283038
205119

Rpm 1500
s06588 |
452928
300685

—— Alr Mineral
—— Air Suling
—— Super Long Life Coolant

Dari diagram hasil kapasitas radiator pada
Rpm 800 memakai beragam fluida dapat
diketahui bahwa disaat memakai fluida air
mineral memerlukan Kkapasitas radiator
sebanyak 210630 Watt, fluida air suling
memerlukan kapasitas radiator sebanyak
229194 Watt, fluida Super Long Life Coolant
memerlukan kapasitas radiator sebanyak
138956 Watt.

Dari diagram hasil kapasitas radiator atas
Rpm 1000 memakai beragam fluida diatas
diketahui bahwa disaat memakai fluida air
mineral memerlukan kapasitas radiator
sebanyak 324576 Watt, fluida air suling
memerlukan kapasitas radiator sebanyak
283038 Watt, fluida Super Long Life Coolant
memerlukan kapasitas radiator sebanyak
205119 Watt.

Dari diagram hasil kapasitas radiator pada
Rpm 1500 memakai beragam fluida diatas
diketahui bahwa disaat memakai fluida air
mineral memerlukan kapasitas radiator
sebanyak 506588 Watt, fluida air suling
membutuhkan kapasitas radiator sebesar
452928 Watt, fluida Super Long Life Coolant
memerlukan kapasitas radiator sebanyak
300685 Watt.

melalui memeriksa data rekapitulasi serta
diagram diatasi diketahui bahwa kontribusi
fluida amat berdampak didalam kapasitas
sistem pendinginan radiator. Semakin. rendah
hasil Qinternalnya semakin baagus kapasitas
pendinginan. radiator. Akibat performa yang
ditimbulkan radiator tak begitu banyak jika Q
(perpindahan panasnya) rendah.

2. Efektivitas Radiator

Dibawah merupakan statistik hasil percobaan
Pengaruh Fluida Pendingin Air Mineral, Air
Suling, Dan Super Long Life Coolant

7
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Terhadap Efektivitas Kapasitas Radiator Dan
Penyerapan Panas Pada Mobil Toyota Avanza

Rpm Rpin Rpen

800 1000 1500

—— Air Mineral 0.23 0.18 [ 0.08
- Air Suling 0.19 025 | o1
Super Long Life Collant 017 | 015 | 014

Dari Diagram hasil efektifitas peresapan
kalor radiator memakai beragam fluida diatas
diketahui bahwa disaat memakai fluida air
mineral memakai Rpm 800 hasil efektifitas
peresapan kalor yakni 0,23, Rpm 1000 hasil
efektifitas peresapan kalor yakni 0,19, buat
Rpm 1500 hasil efektifitas peresapan kalor
yakni 0,08.

Buat fluida air suling memakai Rpm 800 hasil
efektifitas peresapan kalor yakni 0,19, Buat
Rpm 1000 hasilefektifitas peresapan kalor
yakni 0,25, buat Rpm 1500 hasil efektifitas
peresapan kalor yakni 0,11.

Buat fluida Super Long Life Coolant
memakai Rpm 800 hasil efektifitas peresapan

kalor yakni 0,17, baut Rpm 1000 hasil
efektifitas peresapan kalor yakni 0,15, buat
Rpm 1500 hasil efektifitas peresapan kalor
yakni 0,14.

Dapat dilihat dari hasil rekaputilasi serta
diagram diatas diketahui bahwa kontribusi
fluida amat berkontribusi terhadap efektifitas
peresapan kalor teknik pendinginan radiator
dimana atas seluruh fluida yang mempunyai
efektifitas yang konstan diseluruh kondisi
yakni memakai Super long life coolant.
Perihal ini disebakan disuatu efektifitas
peresapan kalor timbul kejadian pemanasan
atas fluida. Serta pada ke-3 fluida terbilang
yang meimiliki titik didih yang terbesar yakni
Super long life coolant. Sehingga fluida
Super long life coolant tak gampang mendidih
serta menguap.

KESIMPULANDAN SARAN

Kesimpulan

Bersumber pada riset diatas perihal kapasitas
radiator serta efektifitas peresapan kalor
radiator hingga bisa disimpulkan seperti
berikut :

1. variasi fluida pendinginan terhadap
kapasitas radiator amat berdampak
terhadap sistem pendinginan. Perihal

8



Publikasi Online Mahasiswa Teknik Mesin Volume 4 No. 2 (2021)

bisa dibuktikan atas adanya rekapitulasi
Q internal diatas. Perpindahan kalor
terbesar yakni memakai fluida air
mineral sedangkan terkecil memakai
Super Long life Coolant. Dapat diyatakan
di Rpm 1500 perpindahan kalor didalam
radiator fluidalair mineral 506588 Watt
sedangkan fluida Super long life Coolant
300685 Watt.

2. Semakin rendah angka Q yang
didapatkan semakin bagus kemampuan
radiator karena kemampuan yang
dikeluarkan radiator selama reaksi
pendinginan makin rendah. Sehingga
mampu membuat awet radiator.

3. Hasil efektifitas atas riset diatas dimana
kompaarasi antara 3 macam fluida
mempunyai hasil yang beragam. Serta
mengenai hasil diatas bisa disimpulkan
radiator yang memakai fluida Super long
life coolant ~mempunyai kualitas
efektifitas yang konstan dibandingkan 2
fluida yang berbeda.dapat menghasilkan
efektifitasyang bagus untuk radiator.
Perihal ini disebakan atas suatu
efektifitas peresapan kalor timbul
keadaan pemanasan difluida. Serta pada
ke-3 fluida terbilang yang meimiliki titik
didih yang amat besar yakni Super long
life coolant. Sehingga fluida Super long
life coolant tak gampang mendidih serta
menguap.

Saran
Berlandaskan hasil riset diatas, bahwa peniliti
dapat memberi saran beberapa perihal yakni :

1. harus dilaksanakan percobaan
selanjutnya biar mendapati kapasitas
radiator (Q) memakai komputerisasi
supaya memperoleh data yang lebih
maksimum serta efektif

2. Disaat melaksanakan riset wajib
memperhatikan keselamatan kerja
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