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RINGKASAN

Industri dibidang otomotif mempunyai peranan penting dalam kehidupan
masyarakat Hal ini dikarenakan kebutuhan kendaraan yang semakin tinggi
yang mana mendorong agar melakukan pengembangan teknologi pada
mesin kendaraan yang lebih efisien. Umumnya mesin yang digunakan
pada kendaraan ialah mesin pembakaran dalam atau motor bakar torak.
Pada motor ini, proses pembakaran di dalam mesin terjadi berulang-ulang,
maka diperlukan sistem pendinginan yang mampu melepaskan panas yang
dihasilkan saat mesin bekerja, hal ini bertujuan untuk mengurangi panas
yang berlebihan pada mesin sehingga diperlukan sistem pendinginan yang
efektif untuk memindahkan panas yang tersimpan. Radiator merupakan
alat heat exchanger yang terdapat pada kendaraan yang digunakan untuk
mendinginkan fluida pendingin (coolant) yang berfungsi sebagai penyerap
panas yang berasal dari mesin untuk dikeluarkan agar mesin tidak
mengalami over heating atau panas yang berlebihan. Efektivitas sebuah
radiator akan berdampak juga terhadap sistem pendinginan yang terdapat
pada mesin oleh karena itu pendinginan mesin harus sanggup membantu

mengurangi dan melepaskan panas yang terdapat pada mesin secara terus

XXi



menerus agar kerja mesin dapat beroperasi dengan optimal. Radiator
umumnya menggunakan fluida air atau yang sering disebut dengan (water
cooling system) mampu menyerap panas yang diakibatkan benda yang
mengalami kenaikan panas yang terus menerus sehingga media air sebagai
fluida pendingin sangatlah efisien dalam menyerap panas pada jalur yang
dilewatinya pada sistem pendingin mesin. Berdasarkan uraian tersebut,
saya mencoba untuk meneliti dan mengkaji efektivitas dari radiator
dengan menggunakan variasi perbandingan campuran coolant-water
dengan laju aliran coolant berbeda. Sehingga, didapat informasi tentang
perpindahan kalor dengan beberapa keadaan yang dihasilkan oleh radiator.
Pada penelitian yang dilakukan ini dengan menggunakan 2 variasi laju
aliran coolant yaitu laju aliran 4 Ipm (0,000067 m®/s) dan laju aliran 6 lpm
(0,0001005 m?s), dan menggunakan 3 variasi perbandingan campuran
coolant-water yaitu coolant dengan 100% air, coolant dengan campuran
75% air + 25% Pertamina Coolant dan coolant dengan campuran 50% Air
+ 50% Pertamina Coolant. Berdasarkan penelitian yang dilakukan di
dapatkan hasil bahwa Kesetimbangan energi yang diperoleh pada
pengujian radiator memiliki tingkat penyimpangan atau deviasi antara —
3,08 % hingga 3,01%. Hal ini menunjukkan bahwa metode pengujian
radiator secara eksperimental yang digunakan sudah baik. Efektivitas
radiator terbesar terjadi pada laju aliran coolant 6 Ipm dengan campuran
coolant 50% air + 50% Pertamina Coolant dengan nilai efektivitas € =
38,2 % dan efektivitas radiator terkecil terjadi pada laju aliran coolant 4
Ipm dengan fluida pendingin 100% air dengan nilai efektivitas € = 31,3
%.

Kata Kunci : Perpindahan Panas, Alat Penukar Kalor Kompak, Radiator,

Fluida Pendingin, Efektivitas.
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SUMMARY

The automotive industry has an important role in people's lives. This is
due to the increasing demand for vehicles which encourages the
development of technology in more efficient vehicle engines. Generally,
the engine used in vehicles is an internal combustion engine or piston
combustion engine. In this motor, the combustion process in the engine
occurs repeatedly, so a cooling system is needed that is able to release the
heat generated when the engine is working, this aims to reduce excessive
heat in the engine so that an effective cooling system is needed to transfer
the stored heat. Radiator is a heat exchanger device found in vehicles that
is used to cool the cooling fluid (coolant) which functions as a heat
absorber from the engine to be removed so that the engine does not
experience overheating or excessive heat. The effectiveness of a radiator
will also have an impact on the cooling system contained in the engine,
therefore engine cooling must be able to help reduce and release the heat
contained in the engine continuously so that the engine can operate
optimally. Radiators generally use water fluid or what is often referred to

as a water cooling system that is able to absorb heat caused by objects that
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experience a continuous increase in heat so that the water medium as the
cooling fluid is very efficient in absorbing heat in the path it passes in the
engine cooling system. Based on this description, | tried to research and
assess the effectiveness of the radiator by using variations of the coolant-
water ratio with different coolant flow rates. Thus, information is obtained
about heat transfer with several conditions generated by the radiator. In
this study, using 2 variations of the coolant flow rate, namely the flow rate
of 4 Ipm (0.000067 m3/s) and the flow rate of 6 lpm (0.0001005 m3/s),
and using 3 variations of the coolant-water mixture ratio, namely coolant
with 100% water, coolant with a mixture of 75% water + 25% Pertamina
Coolant and coolant with a mixture of 50% Water + 50% Pertamina
Coolant. Based on the research conducted, it is found that the energy
balance obtained in the radiator test has a deviation level or deviation
between - 3.08% to 3.01%. This shows that the experimental radiator
testing method used is good. The greatest radiator effectiveness occurs at a
coolant flow rate of 6 Ipm with a coolant mixture of 50% water + 50%
Pertamina Coolant with an effectiveness value of = 38.2% and the smallest
radiator effectiveness occurs at a coolant flow rate of 4 Ipm with a cooling

fluid of 100% water with an effectiveness value. = 31.3%.

Keyword: Heat Transfer, Compact Heat Exchanger, Radiator, Coolant,
Effectiveness.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa saat ini perkembangan di industri otomotif sangat pesat.
Hal ini dikarenakan kebutuhan kendaraan yang semakin tinggi yang mana
mendorong agar melakukan pengembangan teknologi pada mesin
kendaraan yang lebih efisien. Mesin yang digunakan pada kendaraan
mobil atau motor yaitu mesin pembakaran dalam. Motor pembakaran
dalam atau motor bakar torak adalah pesawat kalori yang mengubah energi
kimia dari bahan bakar menjadi energi mekanis (Whitby, 1963).

Proses pembakaran di dalam mesin terjadi berulang-ulang, maka
diperlukan sistem pendinginan yang mampu melepaskan panas yang
dihasilkan saat mesin bekerja, hal ini bertujuan untuk mengurangi panas
yang berlebihan pada mesin sehingga diperlukan sistem pendinginan yang
efektif untuk memindahkan panas yang tersimpan (Hesselgreaves, 2001).
Radiator merupakan alat heat exchanger yang terdapat pada kendaraan
yang digunakan untuk mendinginkan air pendingin (coolant) yang
berfungsi sebagai penyerap panas yang berasal dari mesin untuk
dikeluarkan agar mesin tidak mengalami over heating atau panas yang
berlebihan. Efektifitas sebuah radiator akan berdampak juga terhadap
sistem pendinginan yang terdapat pada mesin oleh karena itu pendinginan
mesin harus sanggup membantu mengurangi dan melepaskan panas yang
terdapat pada mesin secara terus menerus agar kerja mesin dapat
beroperasi dengan optimal (Darma Setiawan and Made Arsana, 2018).

Pada radiator umumnya menggunakan fluida air atau yang sering
disebut dengan (water cooling system) mampu menyerap panas yang
diakibatkan benda yang mengalami kenaikan panas yang terus menerus



sehingga media air sebagai fluida pendingin sangatlah efisien dalam
menyerap panas pada jalur yang dilewatinya pada sistem pendingin mesin,
akan tetapi tak selamanya air mampu menyerap panas yang dikeluarkan
oleh mesin dikarenakan apabila air telah mencapai suhu yang tinggi maka
pada keadaan tersebut air sudah tidak dapat menyerap panas dengan
efektif lagi sehingga dibutuhkan zat tambahan untuk menaikkan kalor
jenis dari coolant (Darma Setiawan and Made Arsana, 2018).

Oleh karena itu sayamencoba meneliti lebih lanjut bagaimana
pengaruh variasi perbandingan coolant dan air terhadap efektivitas dari
radiator.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini ialah selama proses
pendinginan pada radiator, suhu fluida kerja atau cairan pendingin
(coolant) akan semakin bertambah hal ini dapat mempengaruhi
kemampuan penyerapan kalor, oleh karena itu sayamencoba meneliti lebih
lanjut mengenai pengaruh variasi perbandingan coolant dan air terhadap
efektifitas dari radiator.

1.3 Batasan Masalah

Batasan-batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Radiator yang digunakan adalah radiator mobil.
2. Laju aliran udara dari kipas konstan.
3. Dalam penelitian ini dilakukan dengan 2 variasi laju aliran cairan

pendingin (coolant) yaitu 4 Ipm dan 6 Ipm..



4. Cairan pendingin (coolant) yang digunakan adalah Pertamina Coolant
(PC).
5. Pengujian mengunakan 3 jenis pendingin (coolant) yaitu air, air

dengan campuran 25% PC dan air dengan campuran 50% PC.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian di atas tentunya memiliki beberapa tujuan, adapun

tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menghitung efektifitas radiator dengan menggunakan coolant yang
bervariasi.

2. Membandingkan laju perpindahan kalor sisi air dan udara dengan
coolant yang bervariasi.

3. Membandingkan koefisien perpindahan kalor sisi udara dan air dengan
coolant yang bervariasi.

4. Menentukan cairan pendingin (coolant) terbaik yang dapat

menghasilkan laju perpindahan kalor terbesar.

1.5 Manfaat Penelitian

Pada penelitian terdapat beberapa manfaat yang dapat

diambil oleh peneliti sebagai berikut:

1. Dapat mengetahui campuran cairan pendingin (coolant) yang tepat
agar dapat dijadikan referensi dimasa yang akan datang.
2. Dapat mengetahui konfigurasi terbaik dari komposisi campuran dan

laju aliran coolant.

Universitas Sriwijaya
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