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KATA PENGANTAR

Pertana-tama penulis bersyukur kehad.irat Iuhan
Yang Maha Esa, karena atas rahmatnya penulis dapat ne-
uJutlkan Buku Perhitungan panas pada Sistem penclinginan,
buku ini adalah nerupakan contoh aplikasi Thernod.inami_
ka pad.a sistem pendinginan kendarann.

Oleh kareuanya pada buku ini dieaJikan materi,/isi
proses penbentukan tenaga yang nenlnbulkan panas, tin-
Jauan unum Sisten pendinginan dan Metod.a perhitungan _
Perpindahan panas, nengingat pentingnya peranan pelu_
naean clalam Sistem pendinginau pada bab terakhir Jugapenulis sajikan permasalahan pelunasan dan perhitungan_
nya.

Penulis nenyadari bahwa nateri dalam buku ini ten-
tu saJa ticlak luput dari berbagai kekurangan, oleh kare-
nanya saran tl.an kritik para pembaca sangat penulis harap
kan untuk perbaikan selanjutnya.

Akhirnya harapan dari penulis, mudah_Eudahan buku
ini bermerfaat bagi para pembaca.

Padang, Mei 1989.
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pada hukun pertana theruodlnanika dilsyaratkaa_
bahya panas adalah Batu bcntut teaaga, pada notor Eo_tor pembakaran dldalam aeperti prorres notor beasin dan
Eotor dlesel pembakaran terjadi adalah akibat ad.aEyateuperatur dan tekanan yang tlnggl pada ruang kepala
ellinder dari blok sLlinder oesin tersebut, Iebih jauhuari diperhatikan proses pembentukaa tenaga oekanik pa-
da kedua uotor tersebut.
A. Pcnbeatuk Teaaga Motor Bensla d.aa Diesel.

hoses peEbentukao teaaga pada Eotor bensinbe:mula dari langkah iaap, konpressi, usaha daa bu-
ang, dapat dt[hat dlagran iadlkator berlkut :

- tbrak bergerak dari titik natl atas ke titik uati
banah, kapena d.ldalam silinder terjadi tekanan ku
raDg, Eah oaEpuraD udara dan bahan bakar, Easuk
uclalul katup nasuk, sementara katup buang tertu-tuP .

BAB I
}R6E; PEMBEIIIII'KAIT IEIVAGA

- Iangkah kompressl yang terJadi secara adtabatis ,llhatgarisl-2 pI-stoa tlari TMB ke t$lA.
- Pada garis 2 - 7 adalah terJadinya langkah peuba_

karan dLrnana Baat Ltu valune tetap, sehingga suhu
dan tekanan neaJadi naik dan 1ni terJadi beberapa
dc::aJat BebeIuE plstoa nencapaL IEMA.

- Garis J - 4 atau sering d.isebut sebagai langkahkerJa, dinana akibat nalkn;ra tekanan dan tempera_
tur pada pembakaran oenyebabkan pada langkah ker_
Ja ini pistoa keobali ke Tl{B, aenentara s u.hu tu-
run dari |[} nenJadi l[ 4 dinana gas tersebut di -
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buang dengan suhu T t
- Garis 4 - 1 adalah laagkah penbuangan.

Gambar 1

Dlagran Indikator Otto

Dari aiklus notor bensia diatas, Jelas bahvJa
proses pembakaran terJadi saat val,une konstant.

Kalau dilihat aiklus diesel dengan diagraa

lndlcator berikut, perbandlnganDya yang prinsipil
dengan dlagraE indikator BitIuB otto adalah bahwa
langkah kompressLaya terJadi pada tekanan tetap.
Sedangkan yang tlihleap pada notor diesel pada lang-
kab hisap adalah udara.

Ganbar 2

Diagran fndikator Diesel

L
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Dari kedua proses dlatas Jelas, bahwa pen_
bakaraa yang terjadi menimbulkan proses. Nanun per_
Iu disadari bahwa tLdak kesemua ploses tersebut di_
robah nenJadl teaaga, tetapi ada urtuk keperluaD
laLn, hilang dan sebagainya, hal lni adaLah dinak -
eudkan untuk tren.jaga keseiobangan panas yang ada pa
da nesin.

Dlantara panas yang tldak digunakan u.Dtuk ke
peatingau teaaga efektif adalah :
- Ienas yang hilang karena air pend.inginan, gunanya

antara lain untuk EenJaga kestabiLaa nesin, dina_
na Eesln dltuntut untuk Eenberikan paaas terus Ee-
neru8, kalau tldak illdlnginkan dengan pead.ingiuan
Eaka rkaD terJadi kemungkiaan kenungkinan yang ti
dak dlkehendakl aeperti retakr pecah daa sebagai_
nya. ttsaas yarg hllang aklbat peadlnginan inl bia-
aaDya antara ,2 - 75 i pada uotor bersit d.an V2 fi
uatuk Eotor d.lescl.

- I'anas yang hllaDg akibat gaa buang Bepertl diketa
hui aklbat adaqya penbakaran didalam Eotor terJa-
dl1ah langkah etapeneL, dinana platon bergerak da.
ri TIiIA ke TllB, dLnana gas ini pada saat langkah
paobuaagan, Easih Eempuqyei tekaDan d.an tenpera _
tur. Keruglaa patras akibat gas buang serta pa.aae
radiaai ditakair eekltar l4 S.

- Keruglan nekanle, Eeksud kerugian oekanis dlslal
adalab dLmana paraa dlga6faatkan trDtut Eelggerak-
en pcralataa ta.Ebahan seperti poEpa air, ponpa oli
dan kerugian akibat gosekaa pada pistoal katup
serta baglaa-baglan oesin lalnnya, d.iuaaa besar: _
aJraantarar-69l-

- nuping lose.
mrnplng loss lnl terJadl adalah dieebabkan torak
berBerak turun, kevakuoau tcrJadi didalan silin -
der rutuk trenesukkan udara, daa hal lni uenrpakan
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auatu keruglaa, Eal eeperti 1at Juga terJad.i pa_
da aaat langkah buang dan konpressi pada oiI pan.
Kerugian inilah yaDg disebut dengan pumpi,.g loss,
dlnana besarnya sekitar ] S.

B. Stklue Motor Torak Sebagai hoses Reversible.
rada bagian atas telah dlJelaskan uodel gik_

lus otto Bal4run dlesel, kareua yang dlbicarakan Da_
aalah panas, adabalknya dilihat proaes ini eecara
ierperinci.

Sebuah benda dikatakan Bengalani suatu pro-
see reverslble (yaltu dl,nana perubaban keadaan yang
dapat dlbalik) bila selama proaes itu tekanan dan
suhunya diseluruh bagian benda itu sej.mbang dan pa_
da proees yang seballknya senua kead.aaB yang tad.i
dlalaui berturut-turut J-agt.

Jlka tldak dernikian halnya proeesnya dikata-
kan tidak revereible.

tada ganbar l.d proaes 1-2 dibalik nenghasll
kr"t proaes laln yaltu 2-l dikatakan keadann ini pro.
gee lmeversible, aedengkan 6anbar f.b ini contoh
proses reversible.

.. CaBbar ,
.hosae Reverglble Daa frreverEible

Scbenaraya dalao notor bakar torak gae ber-
expeaei secale cepat. f,arena ekspensinya cepat naka
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tekanan dan suhu diberbagai bagian gas itu tidak sa_
Ea. Jadi prosesaya lrrevcrslble. Tetapi Jika diang -ga;reversLble kesalahannya tidak terlalu besar pro_
acsnya akan reversible bila 1angkah e:cpensl sangat
laobat dimana teoperatur dan tekanaa dlseluruh bagi_
an aelalu sana, Jadi proseo reverstble proaes yaDA
tdlel. Dapat disimpulkan bahwa proses reversible ada
lah proees acnpurna.

Pada gas sempulDa dapat terJad.i perobahan ke-
adaaa seperti berlkut :

1. Perobahan keadaan pada valuue tetap. fstilah 1aia
aya adalab isovolune proccsa, dimana teuperatur
dan tekaaan berobah sedangkan valune tetap.
Contohaya adalah u kg gas berada dalam sillnder
dengan tenperatur T1 r diberikan panas eehingga
tenperatur nenJadl l[2. Keadaaa sebaliknya dapat
terJadi yaltu bcrupa penganbilap panas dan suatu
sisten sehingga terJadi peEurunan tenperatur.
geporti dlkatakan valune dlpertahankaD, berarti
tidak ada pengembangan maupuD peDJrusutan valune,
deagaa denlkian tldak ada kerJa laiu yang blsa di
lakukan.

Berdaearkaa poraaEaaa

tI=p dV

= p (v, - v.1)

I{*P.O=O.

Mcmrut R. Euatt (1929
berikan adaleh :

e=6.CV_

82) energi paaas yang di

(82-tl )

n = EagAa gas
gy = Kapasltas panas Jenis pada

valune tetap.

Keterangau

(1)
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I 2 T1 - Perbedaan tenperatur selana pro-
aea.

Berdaaarkan pernanaaa energi aon aliraa.
Q-r-az-U,t.
n.CV([r-,Ir)-o-g

atau Vz Ul = ,. cv (Iz4,t) (e>

CV = panas Jenis pada valune te-
tap.

Henurut persamaan kcadaan

2-!,t

P.VT e consten

Ptvt
--T-

P^.v^ZZ]E- v =v1 2

Pl Pa
F" _r

-2

peraturaJra aalk aampai,
Ro = 8'114 LJ,rtB - !t"k

I
1p1 9z'tz

Contoh soal.

Dalam sebuah eellnd.er terdapat 0rO6 n, gae
deagan tckanea 1rIE bar dan teuperatur 21oC.
g11r'n61ah Junlah panas Jrang dlberikan supaya tcr-

12, @ = 98o kJlkaok, prosis berlaageuag pada va-
lune tetap.
Peqyelesalan :

- = ;a - \y = r..z6 krtgok
Prvt
r.q

c
1c,)1

91oc, Sita dlketahui Juga, nassa nolekul disign -

o!-
t

Juul.eh panas yanB diberlkan.

Q=u.cv(r2
.JT

1

+
o5 = Or1O82 kg.
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= o,1o82. otg86 (166 _ 2g+)
Q _ 7,69 kJ.

l[ckaaan akhl.r

T2 ,66ry 1r78PlD-
'1

P2 = 1r?2 bcr

2. Itosea fsobar

faag dlkatakan proses igobar adalah suatu
proEes yaag terJadi dlmaaa tenperatur dan valune
bembeh, tetapl dalam keadaan tekanen tetap.

Contohnya dalah pada ellLnder n S gae de
ngaa temperatur,l[, daa valuue berada dalan keada
aE tekenaa koustaa, kemudian dlberi energi paaas
sehingga temperatur Deik Batrpai lE2, dengaa deni-
kl.an akan terJadi pula expansl yang neagakibat -
kaa platonpun bcr6erak, hal dcnikirnpun terJadi
DuIa pada valune. Dapat dlslopulkatr bahwa eaergJ.
kerJa Iua! ynng t erbulrtl denga[ gerat pistoa nen
capel V2, dan besar kerJa lnJ. adalah :

w=r(v2_vl)
Junlah panas Jrarrg diberikan adalah :

Q = n.CP (I2 - Tl)

CP = Panas Jenis pada tekanan tetap.

Menurut pclaaBaan

(r)

(4)

Uz-Ul = n. CV ([r-41)



IlllLl[ UPI PEAPUST,IIIAAN

lt{tp F! DANS

SLbeituaikaa harga Q, W Eerta Ur-U, pada peraa_
Eaan energi aoa allran reperti bertkut :

Q_U=o2_0,t

E. Cr,.(Iear) - P(v2-Vl) . E.oy(r241) (5)

Peraanaau gas idial adal.ah :

P[ - nRT

P.V1 = o. R.Tl

!.12 =m.R.[2
P.V2-P.vl - P(Y2-V1) = u R(8241) (5)

Uesukaa peraansan (6) kepersanaan (!) eehingga :

MCP. (T24i) - ER(I2-l[r) = m.Cv(Ir-4r)

Cr-R=CV
CP-CV=R

Kalau R berharga poeitif, berarti Cr - CV Juga
posltlf, Baka Cp CV

htalpy
\ = vr+Pr.V, daa \ = tlr+Pr.I,
Ez-s.1 = (ue..%) + (pz.vz - p1.vl)

= E.cv (EZat) + nE([2a1)

= n.CV(Ie-41) + n(cv4y)(tear)
= n.cv([e41)(or + cP - cv)

- o.cP (t2ar) (?)

Kalau persanaan (7) dlaubc{tualkaa pada persana-

an (4), uaka H2-El = Q

8

!laka
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Coatoh eoal.
Sebuah sitinder dan pleton ber.dianeter

1OO uu, seperti ganbar berlkut :

f
I
I

1

I

i

Berat plston 1! N, tenperatur awal 1515oC. ging-
BL plstoa darL dasar slliDder 1!O nu, diberlkan
energi paaas eehingga plstou berpindah 1iO nn da.
ri lrosiel eeoula, tekanaa udara luar 1rol, bar.
Eltr'n8lah Junlah cnergi paDas yeng diberikan ke-
IradE udara aerta pcrobahan interrnal energl, bile
CP udara = lrOO tJAgok dan R = OGB? ktr/qok.

Pcayeleealan :

truas eiliadet =n/4 x (Orl)2 - or@2854 n2

Valune 6as aral = O'OO7854 n2x Or1!n= OrOO11gn,

Va}nne akhlr = O]OO?A1I azx}rlJm - 0$2)6 n7

rlekanan abgolut = 1$1rr1dx/#+ 6fugy N/nz

= (1p1, x 1o5+ 1g.to) X/aZ

= ltOrA bdt.
Dari pereamaan (4,), energi yang disuplay

Q=nxcp(IZ-t1)

a - rlYr/RI1
1.oV2 x 1o5 N/dzx o.oot,t8 n7=w

= OrO0l47 kB.

dlnana



ts XT
1

= vzfrt xlI P1

10

x (21)+'lJrJ)k

H;n <:,zz- Q?)+151ilk

Pavz
qq2

1

o oo2 6n,

OrOO118 u

=5?7k
Q =uxCPx(! z4t)

= Or0014? kgxl ,OO

= or424 kJ.

Dari pereanaan eoergi non aliran
Q = (Ur-ur) + lf

dtqaaa r = P(VZ-Vr)

- 1 $)2 x 1o'N /izx(o 100216-r. roo:11l)o,

= o$o1219 x 1o5No - aJ.}19 kJ

l.leka perobahan teaega dalao eill.ld.cr
u2-trl =Q-u

- Ot424 - Or1219
- Ot1O21 kl

1. Icothcroal proles
Adalah Buatu proaes dinana tekrnAn dan valune be-
robah tctapl tckanaD tetep. ttoEes lni bLsa ter-
Jadl de'rgan adanya penberian t eoaga dari lusr.
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Dari. 6aubar dlataa dcngan lE koEBtaD diperoleh FII=
konstaa, atau P1V1 = PZY2.

Misalkan pada eebuah silj.udcr berisi u kg uaasa

Bas yaDg bertekanan Prr valune r dan teoperatur lL1

Dergaa pcnberLan kerja Eekaaik dari l.uar, laka
valune rLhlr 6gaJsdl V2r daa tekanan qkhir DeaJa.
di P2.

Dari keadaan diatas, Date kerJa yang dlbe
r'lkan adalah :

H = plVr tn,Q2/v1)

Pada persauaan Eon allraa dlketahui

Q-Y=82-Vt
Q-lt=o

Q=i,

Jadi Q = tt = P{1 tl;(vz/v1)

Coatoh aoal :

OrOJ6 r''udara pada tekanan 1r)8 bar, uda-
ra ini dlkonpressikan secara leotherral sehingga

valume OrO14 a'. Berapa tek!ryElr akhir yang timbul
serta teatukaalab energi yang dlbutuhtan uatuk
konpressi tersebut. R =Or28? kJAS t daB y - 1r4.



'12

Pe4yeleaaian :

P1Y1 = P2Y2

w = PIr ca (vr7v

= OIVB bar x 1 o5 H#" o,o>en'c,,{ffi
1

; V;TA x - 1r]88 kJ

= _ 1017 kJ.

Sedaugkan tekanan akhir yang terJadl adalah -
Y TPtYr Pzvz

P2 =P1 (vlv2)I

,
= ltr9 bar r ( O,Ol q 1 4,

flO{tfu,

- 1)rB bar x 5,98 = 9154 bar.

4. Polltrolo 9roceBB

Proses ini Juga dikeaal dengan perobahan pa-

da paaas Jenis tetap. lliealnya pada sebuah silinder
terdapat n kg naasa gas, dengan keadaan P1t Vj dan

lla dlproees secara polltropls eehingga keadaannya

bero6a oeajadi PZ, Y2 dan l[2r dinaaa proses ini akan

neaglkuti persauaan.

P ,Vtr = konstan

Berartl PtVtD (9)

PlYr Pz-Yz

Pz-Yzo

__-
'2

('ro)
E

1

Bila persauaaa (9) dibagl dengan pelsauaau (10) Ea-

ka dldapat :

)



Pl PaYzvlo

[rvl'
--q-

[2v2or
ra\e

1'

(11)

('t2)

D

Oleh karena =

P'tYl
.... 

-tl
PzYz

'2

n-1T v D-11 1

2 1

Atau Q,tn2)

T /T 1Yr/Yryr.-1

T2 1/r-1
,1

Jusa $1fv.) Pzfr't

v1/v2 ( P2/\ )
1/t

(\Nz)n-1 = Ir/Tr= r @z/Ptrt/oro-'=

- (?z/P1) (n-1 )
1/t

Atau P2/\ - (r2fi1)o,/(r-1)
(1r)

Perobahan tenaga dalam selana proaea berlangauag,

UZ-U,t=m.CV(Te-fr) (14)

gadangkan Junlah energi yang ditransper selana pro-
ees politropls lcatrut R. Huntr!.E. thonas (19?9 2

P1V1 - P2V2

n

89) adalah :

},
(a-1)



PlVt = n. R. lla dan PZYZ = n. R. T,

14

(17)

m. Rl[a - o. RT,

(a-r )

m(t T )1 2w=

1 2

Pada persamaan energi non allran dtketahui

Q-w U2 -ul

(u-'l)

E.cv([2 Tr)

Slbeituslkan pelsanaan (14)r (15) kedalao peraaEa-
aa energi non aliran =

DR ([ I
a Car I

a=
n.R(T.-Ee)

(n-1)
+ E.cv(lE2 -E 1

GP-{U-aGV+CVF
CP - UCV-E;f-

=E

Dlkctahui R-CP-CV

- n'(I I 2 )(

6r,,-rr)(1fur - cv) (16)

Q - n(rr r2)( $ffl - cv)

1

rD (rr )(ts2

Contoh Soal :

Ihlaa sebuah slllader terrlapat O'OE! gas deagau te-
kanan 1 ,O)2 bat dau teuperatur J8oc. Gas ini di,koo-
pressl, de Ban persamaan w1 ') = Constant, Behing6a

tckenan nencapal !r! bar. Berapa eaergl panas yang

)

)

)
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dlberlkan atau dlkeluarkan selana proses, bila CV =
or?15 Ll/*eo*. dan R = oGB? kllree;ok.

Penyelesalaa :

Dari persanaad (lr) dl ketahui :

rz4,r - (Pz/Pty6-1)/d

T2 5.5 bar \1 t) - 1)/1 t7(
(271 + VB) k lrO)2 bat

*z = 5,'7ot2r1 1r4?2

D2 = 1t4?2 x rltl k = 458 k

P'tV't

1.Or5 bar r tdrln2 x O.O85 l ,

o€a? kJ/kg k x (2?) + 18) k

= O,O985 kg.

Ul-rxCVx(T2-[1 )

= oro985 ks x OrZ5 kJ/tg kx (4r8-r11)r

- 1oJ5 kB.

r -.S-11
(a-1 )

O,O985 kB x 0,287 kJAg kx (r114r9)k

Fq

U2

! )
1 2

( 1,, - 1 )

- - 1rt85 kl

Q = (Uz - ur) + W

n=

)
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= 1otr5 kj + (-1r,85) kJ

- - ,t5O kl

5. Aallabetlc hocess.
Adalah perobahaa keadaan pada pe4liudaha! pa

nes sana den8an nol (Q = O). Proees lnl aenglkuti
persaEaan keadaen.

-l
P.V = konstant

CP= -?,v

KerJa yang dllakukan selama proses adalah

I{ PtYl P2.Y m.R(T, I 2 )

1rr-1

('18)

(19)

(20)

2
(l'- 1 ) (Y-1)

Peraauaan kcadaaa adalah aana dengan proaes politro
plc.

T2
-rr =,V, 'lt=(#)-1atau v

vI-1

2 (
P2
r
'1

(r-1)/Y ,J;2

'1
t/ (Y-1)

)

1

l
atau

P2
=r=-1 ) (

Coutoh Soal.

0,225 trg udara dengan tekanaa 8r] bar pada tenpera-
tur 5r8oO bcrexpanel secara adlabatls sanpai tempa
ratur 14!og . llentukanlah tekanan akhlr, yaluDe

akhlr dan kerJa yang dltransper aelaoa proses blla,

cP = 1,OO5 kJ/tSok, R = O.2A? kJAEok.



6t.,tlg
4rI
?z

il01 ,(sr

- Ji IAh

F

liJl(
A

lenyeleaaiau :
t'fl1il( u

illtp Pr gANG

114

P5rf,16rl[]lt

CV=CP-R

- 11OO! - Or2g7

- oJ18 kJlksok.

Y CPw
1.OO5 k.{/kE k
oTrETE E-E

P2

ErI bar

Y/ ('r-1)

(2?1 + 1+9) k
QX, + ,78r-E

P2
m

=(#t
'1

tr'1

Yfi-1)

( 422
817

P2 = 8rl bar x

Y/(Y-1)

(275 + 149) k tu
(2?5 + 5r8) k

P2 = 0'619 bar'

v n.R.lI
P1

Yt = oto6rl m,

v

22 xO 2a x
8.' . rc,

10 2 + 81

1 t[,.,(q)
%

1

Tr=Yrx( l!1
r 1/(a-1)

:ii(l , q',rIG
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7

)
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=0,06r*(Wt1/(t,4-1)
,= otO6l x 5114 - orJ24 a

KerJa yang dltraasper.

Q=(u2 U )+t{1

O E (U2 - U1 ) + tt

v=-(t2-\)

E-ExCvx([
2 -T 1

- - ot225 kg x orl18 kJz}S k(422-811)k

= 5219 kJ.

)
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TNSJAIIAN I'MI'I{ SISEXF! PEIrDII{GII{AN

A. !{ikaud dan TuJuan Slsten pendiugiaan

Makeud ilari pendinglnan notor dislni ialah
usaha uDtuk nenghladarkan keaaikaa tenperatur notor
yaag tlnggl ya.n6 <llsebabkan oleh adanya penbakaran
di dalan sillDder.

Gas pcmbakaraa di dalam silinder dapat Eea-
capal tenperatur antara Sooh - 5oooh, v.L. Iyaleev
bal 248, kareDe proses peubakaran itu terJadi beru-
lang-ulang, Eaka efek sanpingan akan dapat aerusak
baglan-bagiaa berikut :

- Kerugakan natcrlal_ disekitar ruang bakar, seperti
letak-rctat, kenungklnau titik lebur dl,lanpauidaa
sebagainya.

- t{layak pelunas terbakar atau EenJadi lebir.tr eBcer,
aehlngga pnoacs peluDasan tldak s eopuroa.

- he Lgnltlon dalan ruang bakar, aehingga terJadl
penbakaraa yang tidak aetrpurne.
Jadl Jelas bahwa tuJuaa utaEa dari sietcn pendl -
agLnan adalah untuk BeDcegah hal-hal yang disebut-
tan di atas-

Pada ununuya tenperatur dlndfug gilinder ha-
rua dl.pertahentan aatara Zoo9R - gooh llhat Ilraa-
to Arlgnunanalar (1981 : @7 uatut neacegab terbakar
uya niqyak pelunas. Sebab blIa tenperatur Einyak pe-

lunae terlalu tinggl keaaaggupan h.uasnya akan nenu-
run. Selain ltu temperatur ruang bakar yang terlalu
tlnggl akan nenpcrcepat keausan katup buang.

Pada notor-notor besar, kepala plston, ba-
tang katup buaDg dan saluran buaag Juga didinginkan
Lrcndinginan katup buang dinaksudkan untuk menunn -
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kaa tckanaa gas buang. IYamua Bl,t. Surbhalrty (1922 :
159) oeacgaskan teupcratur gas buang tidak boleh r
rcadah dari 960 R, agar uap air d.i daLan gas buang
tLdak dapat uengenbua. yergenbuDaa in1 dapat Benin-
bulkan korosL pada logen saluraa gas, terlebih-le -
bir.tr kalau dalan Baluraa gas buang itu nengardung

co2.

B. Cara PcndLnginan Mcain

Jtka dlperhatikan dari bahan pendlnginan, nae

ta l,cEdinginaa notor dapat dibedakaD atas dua nacau
yaltu 3 pcndlnginan elr dan pendiaginan udara.

1. Pcndinginan alr (watcr coollng).
Tharmoiat

8y-psa hor

R.di.tot

W.i.? i&kat
Wbl.r pump

Garbar 4

Slrkulagl feadlaglnaa Alr

Ji.ka dlpcrhatlkan ganbar dl atae, naka da.

I.au sLsteu pcndlnlnan al-r lnl terrdapat aantel
peudJ.agln (uatcr Jackct) yang nenyelubuagi silin
dcr-silLnder Eotor dalan blok cilinder dan kepa-
1a silindcr. Mantel pendiagla berhubucgan deagaa
radiator yant dlpasangkan dlbaglan depan nesln.

,l I
T
)1
14,il

i)i

ALr yang tclab panae dl dalan nantel dlalirkan -

I

n1
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ke radlator uatuk didiaginkan. pendiagAaan alr
lnl dtlakukan oleh udara yang mengalir Eelalui
klsi-kLsl radlator, sedangkan tarikan udara dila-
lnrtan oleh kipas yang digerakan oleh nesin.

Dtbaadiagkan dengaa peadinglaan ud.ara, Ea.

ka pendl,nginan dengan air adalah lebih baJ.k, ee_
bab pengontrolaa suhu dalan giateu pendinginan
lnl ternyata lebih nudah. Selaia 1tu dapat pula
dlperoleh basil pcndinginaa yang uerata.

Uutuk menjaga agar suhu nesin tetap sta -
b11, maka pada aisten pendinginan lui dLpasnng -
kan ternoBtat yang akan bekerJa pada tenperatur
tlnggl 8oo c - 9oo c.

Slgtem pendlnginan ait dapat dlbedakan
aias dua cara, yaitu :

a. Sirkulasl alan (natural sirculatlon)
Bcrat Jcnie air akan turua apabila su-

huaya bertanbah, dan apablla suhunya turun be-

rat Jcniaaya akan nalk.
Shkulasi alau bekerja atae dasar per-

bedaan berat Jenis. Alr yang telah paaas dl-
dalam nesln akan aalk kebaglan ataa radiator,
daa setelah suhun;ra turuD alcan Eengallr keba-
glan bavab radlator dan. eetenrsqya keobali re-
suk ke dalao Eeala.

.Iunlah panas persatuan waktu yang dap-
pat dianbil oleh sieten peadinginan ini rela-
tif kecil. Oleh karena itu har\ya dapat diguna
kan oleh nesin-nesia dengan beban ringan saJa.
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b. Slrkulasl tekanan (forced sirculation)
Peredaran air dalan sisteo inl pad.a d.a_

aarnJra eama dengaa yang terJadi pada eirkula_
si alan, tetapl untuk nenperbeear Junlah pa-
Daa yang dapat dianbil tlap aatuaD rattu Eata
peredaf,aanya Eeugguaakan ponpa.

Blasanya ponpa lnl dipasang dibaglan
bauah neslar dlDutarkan uclalui tal1-tall ki-
pas (fenbelt).

Alr neugalir darl nesln nelalui tberuo
etat untuk diteruskan uenuju radiator. Dan se-
telah didlnginkan Belana oelalui radiatorrair
lal akaa kcnball lagl oasuk ke aesia.

Koadlai peadlnglnaa aenurut slsten lni
leblh baLk dari pada eisten sirkulasi aIan,
oleb karenanya detrasa lni banyak digunakan.

2. Peadlagiaau Udara (A1r Cooling).

Pada oeain Jrang Eenggruakaa sisteo pendl-
Dginaa udara (air ooolcd cnglne), paaas dianbil
laagsung olch udara oelalui eirip-slrip inl di-
pasaDg disekelllin4; sllinder dau kepala siliader.

Sirip p.ndingin

Ganbar 5

Slrip-Slrlp Pada ltleein Peadinginaa Udara
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Eembusan udara dilakukan oleh kipas atau
dapat Juga terJadi pada saat keTrdaraan berjalatr.

rrrda Eotor 4 laagkah (4 tak) biasanya di_
gunakaD udara tekan yang berarti harus DengButu-
kaa lcLpas. Untuk oeqyenpuraakan aru6 udara ya::g
terJadi, Daka dlsekeliling elrip-slrip dipaseng-
kan pula seJenis selubung agar udara blsa nenga-
lir Ieb1tr cepat.

Konetruksi nesln dengan pendinginan udara
leblh sederhana darl pada koastruksl nesln yaDg
nengBunakan pendinginan alr daa penanasaD Eesin
dapat berlaagsung lebih cepat.
Dengan dlgunakannya udara Eaka tak perlu diada -
kan zat pcudiagln, tak perlu pula dl sangslkan

adaqya kebocoran zat pcndingla.

Akaa tetapl pada Eeslu deagan pendiaglnan
udara lnl tclJadi euara berlslk karena tidak se-
perti halnya alr, Eaka udara tidak dapat neredan
Buara EesLn.

Metode pcndiaginan iaL eangat eulit dllak
aaDakan pada Eotor bereelinder banyal. OIeh ae-

bab ltu biasanya cara pendlugtaan ini hanya dlgu.
nakan pada notor-notor kecil eaJa. Agar eupaya

Blstem pelunasannya dapat bekerJa baik, Baka ke-
reEgganBan-kercnggangan dl dalam Eesln dibuat le
blh besar sehubungan dengaa suhu kerJaDya yang
lebih tinggi dari pada nesln dengan pendinginan
alr.

C. Bagiaa-Baglan Utana Pada Slgten pend.inginan Air.
Pada sj.rkulasi tekanan, bagian-ba6ian yang

peDtiDg antara laln, neliputi Eante1 pendingin, ra-
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dlator, teroostat, ponpa air, klpas d.an slang.
1. Mantel pendlngln (Water jacket).

Mantel pcndlngln nengelillngl eillnder_si
linder dan kepala eilinder Jrang Eerupakan bagian
konbinasi blok sillnder dan kepala silinder.
Mantel peadingln berfungsi untuk EendiDginkaa ba
gian-bagian silindsr dan ruang bakar secara efek
tif kareaa baglan-bagian Lni cepat sekali nenJa_
di paaas.

Mantel pendin pada kepala silinder dan
blok sillnder dibuat sedenikian rupa sehingga da
pat berhubungan satu dengan yang 1ainr5ra. Mantel
pendlngiD kepala sillnder berhubuagan dengan tang
ki radiator bagian atas, dan nantel pendingin
blok eiliador berhubungan dengan tangki radiator
baglan bawah.

Dlbagian bawah blok eilinder dilengkapi
dengaa kraa penbuang (ilratn cock) untuk neEbuang
air pendiDgln.

2. Radiator.

Radiator bcrfungei nendingiakaD air yaDg
nenJadi panae aetelah beredar dalan nantel air
pendingin pada nesin. Ilnunqya radiator dipasaag-
kaa dlbaglan depan kendaraan.

Radiator terdiri darl dua buah tabung air
yang terletak dibagian ata8 dan barah. Kedua ta-
bung lnl dlhubungkan oleh kiEi-kl.el pendingin,
konetruksi tadlator depat diperhatlkan pada gan-

bar berikut :
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;rrd*i

lfi.'-: r.'

Ganbar 6
Radiator

Pada tabung air yang terletak dibagian
atas radlator tertapat lobang penglsian air, pi-
pa peuasukaa air darl nantel dan pipa penbuaDgrn
Ecdaagkan pada tabuDg lainnya yaDg terletat di-
bagian bawah terdapat kran penbuang air dan pipa
air yang ncaEihubunBkan bagian ini dengan naatel
alr pada EesiD.

Klsi-klsi pada radiator terdlri dari bebe_
rapa saluran aLr yang blasaaya belbentul pipa
yaag plpih. Air dari tabung atas oengalir nela'trri

aaluraD lni menuJu tabung bawah. Agar eupaya d.a-
pat teranbil Juralah panas yang lebih banyak, na-
ka pada kisl-kisi ini dipasangkan sirip-sirip
pendlngin, eehingga luas permukaan yeng dldlngin
kan nenjadi lebih besar.

Bentuk sirip-slrip penditrgin dapat dibed.a
kan dalan dua jenis yaitu berbeatut plat d.an berr,
bentuk zt6 zag, sebagaimana dapat dillhat pada

ganbar, sedangkan kisi pendingia biasanya berben
tuk sarang 1eblh.
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Konstruksi tadiator yarg roemakai kisi sa-
rang lcbeh dengan slrlp berbentuk zig zag adalah
jenls yang palirg banyak dLpakai dewasa ini, ka-
reDa kotratruksl senacarn ini dapat Eenghasilkan
efek Dendlnginan yaag leblb baik.

Haadal

Tt b.
fin

Ganbar 7

SlrLp Berbentuk Plat

Tube

CorrugEtrd tin

Gambar 8

Slrip Berbeatuk Zlg Zag

Udara yang dilsap kipas nengalir nelalui
slrip-Birip tadi dan nengaobil paaas sebanding
dengan junlah udara yang Een6alir persatuan walr-

tu serta perbedaan suhu antara udara tersebut de.

DBan Birip-sLrip ltu sendiri. 1,ada saat kendara-
an berjalaa Jun1ah aliran udara yang Delalui Bi-
rip-Birip tadl bcrtaubah.

1. Ponpa Air (Uatcr punp).

Ponpa alr berfungsi neuberikan tenaga pa-

da alr untuk dapat EelakukaL peredaraanya. Untuk
1tu biasanya dlgunakan ponpa centrtfugal yang di-
pasangkan dibagian depan blok silinder. Gerak pu-

tar poopa dipero-r.eh dari putaran Poros en8kol Ee.

laIui taLi kipas (fanbelt).



2?

Fan pull.,, -

N,'i

Suh
gi.fr sac

.oloa
-Pump b<dy

Ganbar 9
Ponpa Centrl.fugal

4. llermostat

lerooetat bcrartt alat pengontrol suhu.
Alat lni nerupakan bagiaa yang sangat pentiag da.
ri suatu eisten pendinginaa notor.

Sc8uai dengan namanya, maka termostat be-
tu1-betu1 bcrfungal untuk nenelihara tenperatur
ker.Ja dari uotor. Pada ralrtu Eotor dlhidupkaD da.
14tr keadaaD dlngln, teroostat nenghalaagi air Ea.
suk uelalui rartiator. Dengan deniklan tenperatur
aotor yang belun uencapai tenperatur kerJa tidak
nengalami pendlaginan.

Suhu kerJa oesin yang terbalk terJadl na-

Da kala air pendlngia uencapai suhu SOoC - gOoC

Llhat Toyota bar. 4?.

Bagian utana darl sebuah temostat adalah
eebuah katup yang menbuka daa nenutup pada suatu

tenperatur tertentu. Jlka tenperatur nencapai sur
hu kerja di ataa, naka katup pada te:mostat akan
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Gaabar 1O

Pcnampang fe:mostat

terbuka. Ganbar 1'1 a, neaunJukan sebuah tertostat
dengan katup dalam keadaan terbuka, dan gaobar
11 b, neaunJukan teroostat dengan ,katup dalau kR.
adaan tertutup.

r. Aih rofru rit. b. Bilr Lryrttr trtun

xE R qAtB

Il.E IGt^r r€arrn
nchGr^r rEiixa

nl.x{ l}Er.Btat

'TEEGTAI

Galbar 11

llcrnoetat

5.Klpas
Kipas berfun6ei neayeapuraakaa slsteu pen-

dlnginan pada radiator deagan Jalaa uenpercepat
aliran udara pada saat nesia hidup.

.rx_l
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Gerak putar klpas diperoleh d.ari poros engi
ko1 nelalui fanbelt bersauaaa dengaa berputar.n;ra
poroa pompa.

Namun dewasa ini pada kendaraan-kendaraan
tertentu gerak putar kipas lni diperoleh tidak ue-
la1ul fanbelt yang digerakan poros engkol, tetapl
dengan nenggunakaa peralatan peralatan khusus.

6. Plpa-Plpa reda Slsten pendiaglnan.
Plpa-ptpa yang uenghubungkan konponen kon-

poneD pada slsteE pendlnglnan terbuat darl karet
agar dapat [enyerap getaraa daa mudab EeEasang
atau DelepaskanDya.

Plpa-pipa dlbaglan atae disebut outlet ho-

ac, dan dlbaglar-barah dlgebut ln1et hose.

7. Iater tcnpcratur lndlcator
Watcr tcopcratur indicator (lndlcator auhu-

alr) dlpasangkaa pada lnstruDen paael untuk Denun-

Jukan teadaaa suhu air pendinglu didalam Desia.
Scpertl- telah dlterangkatr diata8, suhu pendiogin
air yang terbaik adalah SOoC - 9OoC. Bila suhunya
terlalu tiuggi, Laplsan ainyak (oil filu) akan pe-
cah dan proses pembakaran akaa ter€aDggu.
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I,IEtrODA PMEITI'NGAN PERPINDAEAN PAtrA,S

Dl dalan bab Iff ini akan penul_is kemukakan Ee-
toda-netoda perhitun6an serta ru.Eus-runuEt yang akan di-
pergunakan dalan perhitunBan perpindahan panas.

A. Ecteatuaa Perhitungan l[eroodinanie

- Bahan bakar dlpllth C8 HIB ( gaeollne ).
- Kondisi caopuran bahan bakar ka.Ie (Brr, I teorl -

tiaatau Q=1r2).
Q = Perbandlagan eklvrilea bahan bakar dan udara.

Eesa bahan bakar sebenar4ya
= nasa bahan bakar uatuk penbakaratr aenpurna.

- l[ekaaan udara luar diperkirakan 14rl gaL.

- llcuperatur udara luar l[1 = ,4Oh.

Valune spesiflk pada waktu akan neoulai proses kou-
proaes konpressi blaa dicari dengaa nenpergunakan
bukuo poiaon :

I Pr'EK Pz'Y2K

K-12. t1.v1 r2.v2K-1

dlD.'rF a

K . Perbandiagaa panas Jenls = ekspotreD ga -
ris (cp,/cv).

cp- PaDas Jenis pada tekanaE tetap.

cv- PaDaE Jeaia pada volune tetap.

/ Ju:rlah pBnas yang diharilkan pada penbaltaran dapat



,1

dihitung deagan ueopergunakan runua

Q=Ite.be r"tbb

Llhat lllraato lrli.snunandar (199) z 75 ).

Keteraagan runus.

Q = Besarnya panas yang terJadi di dalam silinder
be = Penakaian bahan bakar epeslflk, menurut Hiran-

to Arismunandar, halaman 49 adalah 01446 -
Or78O klta anbil be = Or,l,[O lblhr.hp.

Qbb= 911.1 kalor bahaa bakar, untuk Cg Errr uenurut
Ober.t.E.F (t9Ae , 215) aaararr z 19289 Btu/Ib hr

2. Perpiudahea paDea.

a. Paaes yang diberlkaa gas pa<la dlnding silinder
dapat dihitung dengan nempergunakaa ruouEr :

Qs=U.A(tr-t, )

Keterangau runus.

qa = paaaa yang dlberikan gas pada dinding sllln
der, ucnunrt naleev helanau )75 adalah
11 96 wtru& a/d = Ot98.

U = f,ocflslen pcrpladahrn pauas, adalatr

= 180-rOO Btu/lt? of. Ur. Maleev hal 2]8.
2Kita anbil 18O Btu,/ft oF

A - luas diatllng silinder dalarn

t1 = llenperetur rata-rata dari gas.

t2 = llempertaur dinding siliader d.alao.
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b. Perpinttahan Danas pada dinding silinder dalan ke.
dinding silinder luar, dapat dihitung dengan uo-
perguaakan Llcthy ha1 425.

h'
e8=;.1(re-r).

f,eterangan rumus

x . tcbal dlndlng silinder, untuk Colt I-1ZOI
tebalaya 5 nn = 01016r$ ft

Qs = Panas yang diberikan gas pada diading silin
dcr.

br = Konduktlfitas bahaa, dalan perhitungan lni
d ipergunalan bcsl tuaDg, kondulrtifitasnya
adalah,

t2 = ["rp""atur dlnding sllinder dalan

t, - 1le6pg3atur pad.a dindlng silinder Luar.

o. PeDaB yang ueagalir kekcpala slllnder da1aE, da-
pat dLhltung deagan ncnpcrgunakan lunuEr :

Qk-u.r'r(tl-tzr)
Kcterangan rtrnua

Qk = Panas yaag dlberlkan gae pada kepala ellin-
der dala$, Eenurut llaleev haLaoao 778 ada -
lah 4 i - ? * darL paDas, klta anbll Qk
?*.

U = f,oefislen peroindahan panas

At = Luas permukaan kepala sillnder

2? Btu.ft
t

trk= tenperatur tcpala slllnder dalan.
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d. Panas yang nengalir darl <llnding kepala sltln_
der dalau ke dLnding kepala silinder Luar, bi_
sa dlteutukan deagan rtrmus Llcthy hal 42O.

hr
qk Ak (r2k t k),

NeteraagaD runus

qk = Besar panas pada kepala silinder dalan
hr = Konduktifitas untuk bahan

x = lleba1 aDtara kepala silinder dalan daa

kepala Bilinder luar.

trk = gsro"ratur kepala silinder dalan

trk = ltenperatur kepala silinder luar

1. Koefisien perpindahan paDas dari dinding luar ke
alr pendingln.

Koeflslen perpindahan panas dari dinding
luar ke air pendingin ini dapat dihituDg d.engaa
Eenpergutakan rumus Licthy hal 421 .

Q tot r A -tair)(t

r

,

Eeterangaa runus

Q tot = Paaas yang keluar pemutaan silLnde:r dan
slliader kcpala.

f = f,oefislenperpLndahan panas.

A = Luas permukaan yanB kena air peadingin
It- = Temperatur rafa-rata dinding silinder,-

luar deagan kepala silinder luar.
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Poopa alr peadidngin

e. Kapasitaa ponpa air pendlngin dapat dicari de-
ngatr neoperguaakaD ruous Petrovslry hal 482.

Q=c.q.At

Keteraagaa rumua

Q = Junlah panas kcal/Jao
c - Xapasitas pompa lblJan

e = Ilanas jenis atr 1 koalTtgoC

At = Perbedaan temperatur alr EaBut dan keluan

b. Daya darl porpa peadiagin d.apat dltentutan do
ngea runuB Pctrovely ha1 482.

Ilp =
1O r orr P del5ffi77Fw 27x1O5xr'D

Ecteraagaa runua

crPdel

cr
P del

ap

- f,apasitas poopa 1lter,/Jan
= 1 - 2 kt/caz = tckauan bantar uatut

peadinglnan silinder dan silluder
head., kita ambil P deI - 2 llg,/cnz.

= ot5 - or7 (ponpa centrifirgal).
Klta anbll Orl.

B. Perhltun6aa Perpindaban Panas.

SebeLun nenghltung perplndahan panaa, Eeka

Derlu dilakukan perhltungan teroodinanis, sebab sa-
Dgat erat kattanaya dengan perbitungan selanJutnya,
den dalan perhitungan inL akan dlhitung adalab ken-
dalaan Colt I-'12O.

Ecbelun dLlakukan perhl.tuagaa dapat dlkenuka
kaa dislni bahra nenurut nisalnya Colt T-12O, volu-
Ee langkah total edalab 1178 co', de''Bau denikian
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dapat dLkenukakan hal-hal berikut
Volune langkah :

W = tL/4.n2.s

= 0,785 . ?165 .?r5
= V44r5 csj.

Dimana S = ?t5 cn, dan D 7165 ca

Yolune awal lsap -
ao=1/9.w

_ 1/g . 
'44t'- lgrl co,

,Ttr = Vtr + VO = 
't+4r' 

+ 
'8r2 

= )8211 ca

VL = Ps = 1gfi yg1cnz.

81 - 540h
K =Or24/Or171 =1)4

V2 = Yg - j8r2 cu,'

P2 = Pr. $trrDK = 1gr, (1o)

r-1

114 2- j)rl1 @/cn

o t 4= 54o (1o)

= 142? oR

1

Jadi tenperatur akhir langkah konpreesi

= 142? oR.

Jumlah panaa yang dihasilkan pada pembakaran.

Jualah panan yang dlhastlkaa peda pcuba-
karaa :

Q-Ne.be.Qbb
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- 60 . or44U. .19289
= 50922916 Btu,/Jaq.

Jadl penas Jrang dihasllkan tLap slllnder adalah:

5Oq?29.6 - 127rO7 Btu,/Jan.

2. Pcrpiailahaa paaas darl 6aa kc dtndlng eillader
daa ke dlndlng kepala aillnder.
a. Panae yang diberlkan gas pada dlnd.iDg silia -

de" dalaD adalah :

Qs-1)$;q
= ojV x 127)0?
- 16110 Btu,/Jan.

Ecbeluo dlhttung teoperatur pada dia -
dlng sllla<ler dalau, uaka terleblh dahulu di
carl luas dinding silinder dalan.

Dluaaa tinBgl silinder Colt T-12O adalab,

1OO nn = 1191 Ln, dan dlaueterrrya ?615 nr -
)rO1' 7n.
Maka luao dladtag silinder dalan adalah :

aA=1114D-r
2

A= IraD , ,,u ,.9'1W
a = or1g4 ft 2

Dengan de,rlkian teoperatur pada dinding silin
der dalan dapat dlhttung dengaa runrur :

Qs=u.L(\-ta)
dlnaaa :

I 2 =t 1
+ 46O



t -at - 4601 2

t
1 = 142? - 460 = 96? o!.

Maka Qa=U.A(t t 2

tltLll( UFI FiPP,:;Lll:il\
IX!P PADAH6 ,7

165qO =*r*o?

1

16150 - ,@ . olg4 (?so - t2 )

96?-t 16
2 ,19O . Orlgl ,4t92

tz = 9a? - 4?4 = 49, oE.

Jadi temperatur pada diadiag sl_linder dalao
adalah - 491 oF.

b. Perpindahan panas dari dtnding silinder dalau
ke dlnding glllnder luar.
Terlebih dahulu dicari luas peroukaau rata-r&
ta dlnding ailinder, dinana tlnggi blok 7r@
Ln, dlaneter slliuder luar lr4 ln, uaka luas-
nya :

A = (tt/4 Dzr, + (tt/4.d?.t)

(o ,?8r., ,42 .? ,6a)+(o ,?85 ., ,u2 :7 ,gr)
lttr+

- Or241 + OrO)l

- or718 ltZ.

lleBperatur slllnder luar dapat dlhltung de-
Dgatr tunu! :

A(t2-t?,Qa
hr

x

)
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16550 =
2?

o';-fi#- x o,j)B (491 - t

16510 - 556 (91 - s,

,

49r-t 165so
]{r? 2go,

t , -49r-29=L6l+ot

Jadi tenperatur pada dlnding slliader luar ada -
Iah 46rroF.

c. Perpiadahan panaa dari gas ke dlnding kepala sl-
lfuder dalan.

Qk = o,o7 x 12770? = 8*11 BtuTAr.

SelanJ utnya perlu dlhitung luas permukaaa blok
cilinder diuana paqianB alliader blok 1r29 ft
d,an lebar sillader blok Or52 ft.
f,uaa pernukaaa sllinder =

LL/4 . D2 = o,?85 .rr'62= ?r11 ia

= or049 ft2

Luas peroukaan rata-rata kepale ellinder

(1 ,2) x Or52) - (a x OrO4p)

= ot6? - 01196

= oJ?4 ttz

Jadi Ak = luas kepala silinder

2

ry = oj185 ft 2

)

)
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Maka tenperatur pada kepala silinder dalan ada -
lah :

Qk=u.Ak(tl-t2t)

8y11 = loo x 0,1185 (96? - tek)

967 - tzk =
8911 8r11 = 424

18O x 0r'1181 ZI

tzk=96?-424=r4roP.

Jad!. tenperatur kepala sl1lader dalan adalah

= ,4roE.

d. Per?ladahar panas ttarl dindirg kepala siliDder
dalan ke diading kepala eilinder luar.
tserlebih dahulu ditentukan tebal antara kepala
gilinder dalan dan kepala silinder laurr di-nana

untut kendaraan Colt T-'12O adalah f nn atau

oro2' lt.
l{aka tenperatur pada dlndiag sllinder luar ada -
lah :

I

ak = *- . Ak (rzk - tlt)

89r1 = 2#V . 0,118, (i4r% - trk)

-- 11?rO *. 0,1185 $ai - \k)
=1r9$4r-t k),

gr.t1

8y11

,4r-t)k ar11
r5T *

o=5av-e-+?g F.

Jadi. tenpcrattr pada eiliader luar adalab

= 4?9 ot.

trk
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l. Per?indahan pauas dari dladlng luar ke alr peadl
ngia.

Perbedaaa tetnperatur air peadiagin yang
nasut dan keluar eagine tidak boleh terLalu tin8;
gi daD tidak boleh terlalu rendah.

rerbedaan tenperatlrr yang terlalu tinggi
dapat nenlnbulkan tegangaa Jrang terlalu besar.
DaD pcrbedaan teEperatur yaag terlalu reDdeh, Ea
nlnbulkaa banyak pemborosan karcDa terlalu ba
nyak panas yang keluar.

Uatuk uotor kccil dan uedlun perbedaan

tetrperatur antara eir Easuk dan keluar englnc +

2ootr, uatut qotor beear 1ooF.

iluga temperatur keluar air pendiDglu tl -
dak boloh tcrlalu tinggi.

Pada notor kecl1 daa nediun, tenperatur
nakslnun antara lrOoF - '15oof , aedangkaa untuk

ootor begar antara 16ooF - lgooI . 17)'

Alr pendlugin ial diallrkau nelalul eiliD-
der Jacket oleh poopa centrifugalr daa akh lraJra
ke radiator untuk dldinglnkan.

Dlambll : tenperatur air nasu.k = tu = ll0oF

tenperatur a1r keluar = tk = 15O%.

Kecepataa alr Eeagalir Eelalui silinder Jacket
adalah 5 fpm uutuk notor besarr daa 6o fpm untul
notor keciI. 14)

Panas yang keluar pemukaan glliader dan silin -
derkepala=Qtot.
JadlQtot =4Qs + 1Qk

= 4.'16510 + 4. 8911

= 66200 + r,W
= 1O1844 Btu,/Jas.
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Luaa : pemukaan sillnder yang keaa air pendingin
eana dengan :

A = luag silindcr luar + luas sltinder ke-
pa1a.

= 4 (01206 - Ro, orro") + or1185

4 (01206 - O,.oz' + Ur118J)

4 (or181 + or118! - 1r198oft.

.;4.-.,,.
i --+.-i

./'i-

-'f

L

Daa tempcratur rata-rata dinding siliader
luar d.engan dinding kepala silinder adalah :

t , (t, + trk) 4d+ + 4?9
, 2

Qtot =K.
19,184r[ - K .
101844 = K .

K=

I7(rl -tair)
1'198 (471-150)

1,19A (r21)
104844

2

\' = +rl"t'

Dalam perhltungan lni dianbil t air keluar 15oof

Dcagan berbagai datadata di atas oaka koefisieo
perplndahan paaaa blsa dihitung dengaa ruuun :

10,18rt43T
= 24 Btlftt2 0F h".

)
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Jadl koefisiea perpindahan paDas = A65 Btu/ftz aE

hr.

4. Ponpa alr pendingia.

llype ponpa air peadingin yang dlpakai un-
tuk keadaraan CoIt B-,t2O adalah poupa centrifugal
Panas yang harus dikeluarkaa Denurut perhitungan
diatas 101844 Btu,/Jau.

Dengan data-data di atas dapatlah dicari kapasi _
tas porpa alr pendingln.

a. Kapaeltas ponpa.

Q=orgrAt

8-Tt
q

= ry;! = ,os2 rblJan.a=

b. Dalra yang diperlukan untuk ponpa.

[p= 10 r orx P del7ffi? cxPdelafrw
Kapasltaa poropa dalam lltat/Jan dapat d.icari
dengan rurluB. :

or = O

dimana : = berat Jenis air = 1

c. =ry. x or454 - 2112 llter,/Ja.u.

Maka Np - c rP de1 Qflzx2
27 x 1O1 r. np 27 *iii o,?

= 0124 dk.

Jadi daya yang diperlukaB untuk poopa adalah :

or24 dk.
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C. Penbahasan Eaeil-Easil Perhituagan.

1. Panas yang diberlkan gas pada dindlag siliader.
MeDurut perhitungan dari data yang diper-

gunakan, besarnya temperatur pada dinding silin-
der dalan adalah :

tz = +9e oF + 460

= 95, oR

Berrlasarkan literatur, tlinding silind er
naupu nenahan tenperatur yang besarq;ra antara

5oooR - ,ooooR.

2. Perpindahaa panaa darl dinding silinder dalan ke-

dinding siJ-lnder luar.
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh

tenperatur yang dialirkaa pada Bllinder luar :

t 46/+otr + 460,
= 924 oR

Berdasarkan literatur, t emperatur kalor
yang terJadl ncnenuhi PersJrarataa.

]. Per?indahan patras dari gas ke dtndtng kepala sl-
liader da1a9.

Berdaaarkan perhitungaa, Eaka teoperatur
yaag berplndah ke kepala sj.llnder dalan adalah :

tzt=54roF+460

= lOOroR

Apabfla dlbandln6kan denBan literatur na-
ka trk inl nenenuhi persyaratan, sebab ruan6 ba-
kar nampu ueaaban temperatur yang besaraya san -



lltl

Pal 5ooooR.

4. Pe4rindahan panas dari dind.ing kepala silinder
dalen ke dlnding kepala silinder luar.

Dari hasil perhltungaa, temperatur kepala
elllnder luar adalah :

v
E=479oF+45o

= 989 on.

SeteLah dibandingtan dengan kenampuan
ruang bakar dalam nenahan besaEya tenperatur,
naka hasil yang; didapatkan lni nenenuhi persJra -
ratkaa.

5. Kapasitag PoEPa Pendingin.
Dari perhltungaa pompa di atas, naka kapa -

sltas ponpa dl atas adalah :

c = 2V12 liter,/Jan
- )8r5 llterr/nentt

Berdaearkau ketentuan untuA kendaraaa
Colt 8-120, naka hasil perhitungan tr6rrgang kapa-
citas ponpa 1nJ- cukup uenenuhL perayarataa kare-
na untuk Colt I-12O kapasitas poropanya berkisar
antara 20 l-Ltet/menlt - '12O liter/nenit.

D. Pelumasan Dan Perhitungan

Seperti diketahui gesekan yang terJadl pada
notor bakar nisalaya adalah antara poros daa bantal_
aa, antara cincia torak dan dinding silinder, daD se.,
eama roda gigi.

t
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Ibda lntiaya gesekan ini akan neninbuakan pa-
nas yang pada akhirnya akan Dengurangi daya dari
kouponen yang bergerak, dan pada engine eud.ah ba-
rang tentu akan nenurunkaD prestasi engine.

Besarnya gesekan ini akan dapat tlikurangl de-
ngan Den8guarkan pelunasan dioana fuDgs inya akaD Be-
nleahkaa dua permukaan yang bersentuhan. Tetapi da-
lau pralcteknya haruslah dieadali Jarang terJadi ge-
rakan tanpa gesekan, karena bagainanapun adalah tl-
dak uudah nencari pemisahan yan€ Bempurna. Apalagi
Beoekan terjadi Juga pada peroukaan yang dilu.oasi

' yang penyebab-eya adalah tegangan geser pada peLunas
seudirl.

Secara khusus tujuan pelumasan adalah :

- Melunasi baglan-bagian yaag beqgeser (uengurangi
frlctloa bagian yang berlgeeer).

- Meredan buayi aldbat darl pergeserau dari dua per_
nukaaa yang berlgeeeraa.

- Menbantu pendiaglnaa pada bagian yang bergeser,
darl panas yang tlmbul aktbat pergeseran tersebut

- Membantu uatuk nerapatkan dua peroukaan, ni_salnya
antara platoa dan ellinder.

1. Cara-cara pelumaean pada notor bakar.
Beberapa slstem pelunasan yang diperguaa-

kan pada motor bakar torak adalah :
- Slstem penekanan penuh

- Slaten cebur
- Gabungan slsten tekan dan cebur.

Seperti dlketahui minyak peh:mas harus da.
pat nencapai bagian yang hendak dilumasi dan ha-
rus dapat berfungsl dengan baik.

Maua sisten pelunasan yang hendak dj_pergu.
aakau ltu dlpengaruhi oleh beberapa fatrtor, dian-
taranya :
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^4IL 
UPI PERPUSTAUUN

- Kongtruksi nesin ll{lp pl nANS
- Kebutuhan peLumasan

- Keinginan perancang kendaraan

Khusug untuk Eesin yang besar daa untuk
alat traneportasL yang dipergunakan adalah pelu-
nasaa dengan slstem tekan peDuh, karena bantalan
dan nirlyak pelurnaB pada keDdaraaa iai relatif 16
bih dingiu dari bagian nesin laiDqya. Minyak pe-
lumas tersebut dialirkan EelaLui belbagai salur
an ke beberapa bantalan, poros, daa bataag peng-
gerat, plpa dalam keraagka Eeain, dan pada bagi-
an lain yan6 bendak dllumasi. titenurut Uiranto
Arisnunandat (198, : 46), tekanan niayak pelunae
lnl adalah Bekitar 50 dan 1OO psi.

Slstem pelunasaE cebus atau senl cebur
biaeanya dipakal pada EeBln-Eesin kecil yang bea
daya rendah, dLrnana konstrukeinya Eaupun peobuat
annJra sederhaaa. Pada eistem pelunasan ini ponpa

pelunas rnenampatkan Eluyak peluoas dari bak mi-
qyak pelumas ke dalao nangkok ntayak pelunas ter-
sebut. Dimana pada eetiap kali pangkal batang
pen6gerak nencebur ke dalam oangkok tersebut, ne
nerciklah pelumas dari dalam nangkok nembasahi
bagian yang harus dllunasi.

2. Minyak pelunas sebagai pendingia, penbersih dan
penyekat.

Selana oesin bekerJa, neain daa bagian-
baglannya akan panas. Karena nirlyak pelunas le-
bih rendah temperaturarya, disampin6q ia neluraasi
ia berfungsi sebagai pendingin, yaitu roengisap
panas dari bagian yang penas tadi, sehingga tem-
peraturnya aaik. Oleh karenanya setelah kembali
ke dalam bak nlnyak pelumas, nlnyak peluBas ltu
harus dldinginkan dahulu sebelum dialirkan ke s*
luruh bagian neain, dengan naksud agar sifat pe-
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jbt
lunasan tetap baik.

rrna( Dri. l,J . l,{ I HtrUSbS tt,Alrlrlill !rtRP;SIt!
I lt{Fungsi lain dari EaiDyak pe

sebegai pemberslh kotoran yang tin
sin bekerja, dimana kotoran itu be
rat yang terJadi karena sebagian n

Iunas adalah
bu1 selama ne-
rasal darl ke-
inyak pelunas

yang terbakar serEa sepihan logan dari bantalan
yan8 aua, dioana pada akhirnya dapat nengFkibat-
kan keausan atau kerusakaa lebih lanJut, d.an akaa
nenyunbat saluran minyak pelunas. Sanhil nembava
kotoran mlnyak peluras Easuk kembali ke dalam bak
nlnyak pe1,umas. Setelah nel.alui pe4yaringan dalan
keadaan bersih oirlvak pelunas dialirkan kembali
ke baglan mesia yan61 perlu dilunasi.

Se1ain funge I dlatas, ninyak pelunas Juga
berfuagsl eebagal penceBah nereobesnya gas penba
karaa keluar. perhatlkanlah datan prakteknya, De_

Bin-nesin yang dtnding silindernya aus d.aD tua
diberl nlnyak peluEas yang keatal. Namua harus
ilcegah ninyak pelunas Jangaa eanpai Basuk ked.a_
Iao ruang bakar. OIeh karenanya hendaknya diJega
J angan sampal niayak pelunas oeobasahi dtnding
silinder aecara berleblhan.
Untuk ltulah dlpakal berbagai ring sebagal penba.
tae nlnyak pclumae.

lilengi-ngat pentingnya peranan peluDas Daka

hanre dlJaga egar se1alu dalau keadaan balk.

,. Perhitungaa ponpa pelunae.
Iang perlu diperhatlkan betul dalan sisteo

pclumasan adalah kerja poDpa pelumasan untr:k itu
yang akan dillhat pada bagian 1ni adalah nasalah
perhitungan pompa.

a. Menghit uDg kepasitae pompa.
Pada umu.anya pompa pelunas yang diguna

kan adalah pompa roda gigl, kalau kapasitas

il?l-Ft(si I.D:
tA

MU

I



48

Elnyak yang diperlukan = Qr 0rO! gallon/ne -
nit. nP, naka untuk Eotor dengan alaya 42 rtp
diperlukaa ntnyak sebanyak.

a
o o x42x 8 liter

= ojl?. llter,/detlk

b. Meaghltung Berat mlnyak pelunas, dapat dicari
dengan Junlah nlayak x berat jenis naka berat
ninyak pelumas diatas adalah :

=QxBJ
= O'1)Z * ot9
= oj19 4/dt

c. MenBhltung daya poopa.

Untuk tekanan ponpa P = 4 kB,/cn
Berat Jenis Einyak Ur9, Eaka daya ponpa da-
pat dihltung dengaE runua :

N=

Besamya E = head

HuxE

"r7,
P

I

Maka daya DI =

4r4) x IOOO cu

0.112 * 44.5ffi1r

4 x 6OOtllr;r-
- ryro s6 = 44r! n

p = eflsiensl poolra = otTO - Or72

diambll orf2.

WilxHn\,
1# = Or1O8 dk
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Daya untuk poopa N (Np) = OrlOS d.k

d. llkuran roda gigi potrpa.

-,

+-

r',i,.c \
1. i,

I

Menurut N Petrovsky hal 486, kapasitas
ponpa tiap oenit adalah :

6Q=2r2xlO- .rc.z.n.n.5. (
,ttr
Een

dinaDe

D=
h=
TJ=
z=
d=
np=

e=

nodulus rotla gigi (nn)
tinggl Slsl (En)
lebar gigl (mn)

banyak gigi
dianeter pitch (nn)
putaran gigi (rpn)

capacltas nouna (ffi.;
d =Z xnrdaa h=2r2xn
n = 5 on (high epeed engine)

7 = '12 glgi (hlgh speed engine)

(dari "Petrovag/" hal. aB5).

= 016o --- 0r8O (puup deliver7 coefficien-
cv)

diambil = Ot?5

I

--J-

;
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Xalau putaran nesin dianbil = SrOO r1ln

diambil putaraD ponpa = rtr = t * r,

= 1,9 x 5ioo
= 1O.OOO r .p.n.

( i = 1r9 = ratio pu-
taran ponpa de-
ngan poros ) .

Diperlukan Q = Or1l2 literlSec.
= +7i ALter/lan

5475 2r2x@x10- .12.5.L.1O.0oo.o.75
(1 trlJan)

f Iebar gigi L

L

n--
7r=
d=

h=

Ir=

4
2t2.&.1O- .8.12.5.1O .or?5

4 x10 6

Tx 2t2 x 16oo r 1O x or?5

- 4?5 - 1o6t = T6:frnd6 25,2w=2.52cr..

L = 2t52 ct).(lebar roda Btgi

Jadi ukuran roda gigi poopa ad.alah

nodulus = 5 nn.
banyak Bigl = 12 buah
diameter Ditch = n.Z
5x12=6Oun=6cn.
tinggi gigl = 2,2. m

2r2 x ) = 11 nE - 1t1 cm.
lebar roda 6igi =2512 Dn

2rJ2 ca.
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