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Abstrak

Transportasi adalah sarana bagi manusia untuk memindahkan sesuatu. Setiap kendaraan yang menggunakan mesin sebagai
penggerak utamanya, akan terdapat proses Internal Combustion pada mesin tersebut. Pendinginan temperatur mesin saat ini
mayoritas menggunakan radiator untuk melepaskan panasnya. Setiap radiator akan selalu menggunakan fluida pendingin
sebagai medianya untuk membantu melepaskan panas mesin tersebut. Penelitian ini dilakukan secara langsung dinamis dan
real pada kendaraan sepeda motor dengan membandingkan 3 fluida sebagai media pendinginannya. Fluida yang
diguanakan pada penelitian ini, yaitu: Radiator Coolant, Aquades (H20), dan Nanofluida (AI203-Air). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Nanofluida (Al203-Air) memiliki laju perpindahan panas yang paling baik dibandingkan dengan
Aquades (H20) dan Radiator Coolant.

Kata Kunci : Nanofluida, Radiator, Laju Perpindahan Kalor, Fluida Kerja Alternatif
Abstract

Transportation is a vehicle for mankind to move something .All vehicles that use an engine as the main motor, there will
always be an Internal Combustion proceses on the engine itself. Nowdays, most of the vehicle use a radiator in the purpose
to release the engine heat. Every radiator will always using a fluid as the media to help the engine releasing the heat. This
test is performed by dynamic and real conditions on the road with a motorcycle that comparing 3 fluids for the media. Fluids
that are used for the test is: Radiator Coolant, Water (H20), and Nanofluids (AI203-Air). The test result show that the heat
exchange flow of Nanofluids (Al203-Air) has the best value if compared with Water (H20) and Radiator Coolant.

Keyword: Nanofluid, Radiator, Heat Exchange Flow, Alternate Working Fluid

1. PENDAHULUAN coolant standar pabrik, Air (H,O), dan nano fluida

. . . (ALO3). Air (H,0) merupakan cairan pendingin yang

Transportasi ~ adalahsarana  bagimanusia dapat merusak radiator karena dapat menimbulkan

untuk - memindahkansesuatu. Kemajuan teknologi kerak dan endapan yang akan memampatkan radiator

saat ini ditunjukkan dengan I_<endaraan bermotor yang itu sendiri. Nanofluida yang digunakan untuk

terus  berkembang. ~ Setiap  kendaraan yang penelitian ini mampu mereduksi panas mesin jika

menggunakan mesin sebagai penggerak utamanya, dibandingkan dengan cairan pendingin lain yang
akan terdapat proses Internal Combustion pada mesin digunakan dalam penelitian ini.

tersebut. [1]
Penelitian ini dilakukan untuk menganalisa

Hasil dari suatu proses Internal Combustion pengaruh nanofluid (Al,Os) sebagai fluida pada

Engine selalu menghasikan panas. Salah satu radiator terhadap jumlah perpindahan kalornya
komponen utama dalam sistem pendinginan mesin karena salah satu kelebihan nanofluid (Al,Os) yaitu
adalah rad_lator. Radiator memegang perananpenting dapat meningkatkan koefisiensi perpindahan panas
dalammesin pembakaranbahan _ bakar, total yang menjadi indikasi performa sebuah alat
didalamsilinder mesin menyalurkanenergi panas penukar panas.

kedalam bentuktenaga putar. [2]

- . - 2. DASAR TEORI
Pendinginan temperatur mesin saat ini

mayoritas menggunakan radiator untuk melepaskan Heat exchanger merupakan suatu alatyang
panasnya. Setiap radiator akan selalu menggunakan berfungsi untukmenukar kalor. Alat penukarkalor
fluida pendingin sebagai medianya untuk membantu pada penelitian ini berfungsiuntuk menurunkan
melepaskan panas mesin tersebut. temperatur fluida yang mengalir dari dan ke mesin.
. o . Tujuan dari penggunaan alatpenukar kaloradalah

Terdapat 3 fluida pendingin yang digunakan untuk mengoptimalkankinerja darimesin,

untuk melakukan penelitian ini, yaitu radiator mendinginkanatau memanaskan suatufluida
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denganmelakukan perpindahanpanas secarakonveksi
dankonduksi. Salah satujenis alatpenukar kalor
yangdigunakan pada penelitian ini adalahradiator.

Konsep perpindahan kalor yang terjadi pada
radiator yaitu: Konduksi terjadi pada saat sirip
radiator bersinggungan dengan kisi radiator yang
berisikan fluida tersebut, konveksi terjadi ketika
proses dipanaskannya fluida oleh panas mesin dan
menurunnya temperatur fluida yang dibantu oleh
Kipas radiator yang berlangsung proses perpindahan
kalor secara radiasi.

Perkembangan pada jaman inidalam
teknologi, nanotelah menciptakan suatukelas fluida
barudan agakkhusus yang di sebut nano fluida. Nano
fluida digunakan sebagaifluida yang memilikipotensi
yangbesar untuk aplikasipendinginan. Nanofluida
berarti duacampuran fasekontinu yang merupakan
sebuah cairan atau fluida dan faseyang ter-dispersi
yaitu nano partikel padatyang sangathalus, ukurannya
lebihkecil dari pada 50 nanometer.

Besar pembuanganpanas radiatoradalah
suatunilai yang menunjukkan besarnyapanas pada
fluidaradiator yangdapat di buang keudara luar.
Perpindahan kalor dapatdi hitung darienergi yang
dibuang oleh fluidapanas atau energiyang di terima
dari fluidadingin untuk penukarkalor pada radiator.
Persamaanyang di gunakan untukmenghitung laju
perpindahan kalor adalah

Q=m.Cp(Th,out—Th,in)

Keterangan

Q = Laju perpindahan kalor (W)

m = Laju aliran massa fluida (Kg/s)

Cp = Kalor spesifik fluida kerja (KJ/Kg oC)

Th,in = Temperatur air saat memasuki radiator (K)
Th, out = Temperatur air saat keluar radiator (K)

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan metode eksperimental atau dengan
dilakukan percobaan dengan tujuan untuk mencari
hubungan antara variabel — variabel dengan batasan
yang ada. Metode eksperimental bersifat sistematis
dan logis sehingga hasil yang di peroleh dari
dilakukannya penelitianini akan sangat akurat
dibanding jenis penelitian yang lain. Penelitian ini
dilakukan secara langsung dan dinamis agar
mendapatkan hasil yang akurat.

Data yang diambil saat penelitian adalah:
Temperatur pada mesin (water jacket), Temperatur
Radiator In, Temperatur Radiator Out, Temperatur
Kisi Radiator bagian Dalam, serta Temperatur udara
luar (Ambient). Data yang didapatkan dari hasil data
pengolahan data pengujian awal adalah: Laju
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Perpindahan Kalor serta perbandingannya terhadap
fluida kerja lain yang diteliti.
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Gambar 1. Bagan Skematik Penelitian

Gambar 1 adalah Bagan Skematik Penelitian yang
telah dilakukan. Terdapat lima lambang x pada
gambar diatas yang menunjukkan titik-titik
thermocople  ditempatkan  untuk  mendapatkan
rekaman data temperatur yang akurat.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Rute Penelitian

Gambar 2. Sketsa Jalur Penelitian Gatsu Barat
menuju Kampus UNUD Sudirman

Gambar 2 menujukkan rute pertama penelitian
dengan deskripsi menunjukkan jalur utama dengan
panjang lintasan 15,3 km.
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Gambar 3. Sketsa Jalur Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Bukit
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Gambar 3 menunjukkan rute kedua penelitian dengan
deskripsi jalur utama dengan panjang lintasan 44,2
km.

Gambar 4. Sketsa Jalur Gatsu Barat menuju
Pantai Melasti

Gambar 4 menunjukkan rute ketiga penelitian dengan
deskripsi jalur utama dengan panjang lintasan 59,3
km.

4.2 Distribusi Temperatur

Keterangan
e T1:T. Water Jacket
e T2:T.Radiator In
e T3:T. Radiator Out
e T4:T. Kisi Radiator
e T5:T. Ambient
80 -
70 - W
, Ay
o 60 r (.ﬂMN
= 50 - —T1
2
g 40 M —_—T2
g 30 - —T3
(<b]
F 20 T4
10 e T5
0
ot 0N OO T 0N OO
SRR ARS
L I o IR B O o |

Waktu (detik)

Gambar 5. Grafik Distribusi Temperatur Rute 1
(RADIATOR COOLANT)

Gambar 5 menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Sudirman Jalur Utama dengan
Temperatur maksimal pada mesin sebesar 71,29°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 59,2°C dan 55,3°C.
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Gambar 6. Grafik Distribusi Temperatur Rute 2
(RADIATOR COOLANT)

Gambar 6 menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Bukit Jalur Utama dengan

Temperatur maksimal pada mesin sebesar 75,14°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 61,4°C dan 57,5°C.
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Gambar 7. Grafik Distribusi Temperatur Rute 3
(RADIATOR COOLANT)

Gambar 7 menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju Pantai
Melasti Jalur Utama dengan Temperatur maksimal
pada mesin sebesar 75,14°C serta rata-rata
Temperatur Radiator In dan Out diperoleh sebesar
62,4°C dan 58,4°C.
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Gambar 8. Grafik Distribusi Temperatur Rute 1
(AQUADES H,0)

Gambar menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Sudirman Jalur Utama dengan
Temperatur maksimal pada mesin sebesar 72,94°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 58,7°C dan 55,2°C.
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Gambar 9. Grafik Distribusi Temperatur Rute 2
(AQUADES H,0)

Gambar 9  menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Bukit Jalur Utama dengan

Temperatur maksimal pada mesin sebesar 76,11°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 60,5°C dan 56,3°C.
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Gambar 10. Grafik Distribusi Temperatur Rute 3
(AQUADES H,0)

Gambar 10 menunjukkan Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju Pantai
Melasti Jalur Utama dengan Temperatur maksimal
pada mesin sebesar 76,05°C serta rata-rata
Temperatur Radiator In dan Out diperoleh sebesar
61,7°C dan 57,4°C.
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Gambar 11. Grafik Distribusi Temperatur Rute 1
(NANOFLUIDA AL,03)

Gambar 11 menunjukkan Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Sudirman Jalur Utama dengan
Temperatur maksimal pada mesin sebesar 71,21°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 56,9°C dan 53,3°C.
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Gambar 12. Grafik Distribusi Temperatur Rute 2
(NANOFLUIDA AL,03)

Gambar 12 menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Bukit Jalur Utama dengan

Temperatur maksimal pada mesin sebesar 71,99°C
serta rata-rata Temperatur Radiator In dan Out
diperoleh sebesar 58,3°C dan 54,1°C.

Temperatur (°C

714
1428
2142
2856
3570
4284
4998
5712

Waktu (detik)

Gambar 13. Grafik Distribusi Temperatur Rute 3
(NANOFLUIDA AL,03)

Gambar 13 menunjukkan  Grafik  Distribusi
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju Pantai
Melasti Jalur Utama dengan Temperatur maksimal
pada mesin sebesar 72,27°C serta rata-rata
Temperatur Radiator In dan Out diperoleh sebesar
59,7°C dan 55,4°C.
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Temperatur

Rute 1
Gambar 14 menunjukkan Grafik Perbandingan
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju

Kampus UNUD Sudirman Jalur Utama dengan
membandingkan ketiga fluida penelitian: Radiator
Coolant (C), Aquades (A), dan Nanofluida (N).
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Gambar 15. Grafik Perbandingan Temperatur
Rute 2

Gambar 15 menunjukkan Grafik Perbandingan
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju
Kampus UNUD Bukit Jalur Utama dengan
membandingkan Kketiga fluida penelitian: Radiator
Coolant (C), Aquades (A), dan Nanofluida (N).
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Gambar 16. Grafik Perbandingan Temperatur
Rute 3

Gambar 16 menunjukkan Grafik Perbandingan
Temperatur dengan Rute Gatsu Barat menuju Pantai
Melasti Jalur Utama dengan membandingkan ketiga
fluida penelitian: Radiator Coolant (C), Aquades (A),
dan Nanofluida (N).

4.3 Laju Perpindahan Kalor

Pada penelitian ini didapatkan laju aliran
massa fluida sebesar 16,62 Kg/s (4000 rpm) dengan
menghitung kecepatan putar bilah waterpump yang
langsung terhubung ke camshaft pada mesin serta
kalor spesifik fluida sebagai berikut:

e Cp Radiator Coolant = 3,521 KJ/Kg °C
Cp H,0 = 4,185 KJ/Kg °C
Cp AlLO;-Air = 4,189 KJ/Kg °C

Laju Perpindahan Kalor Radiator Coolant Rute 1
Q = M.Cp (T.Radiator In — T.Radiator Out)

Q = 16,62 x 3,521 x (59,2-55,3)

Q =228,22W

Laju Perpindahan Kalor H,0 Rute 1

Q = M.Cp (T.Radiator In — T. Radiator Out)
Q = 16,62 x 4,185x (58,7-55,2)

Q = 243,44W

Laju Perpindahan Kalor Al,O3; Rute 1

Q = M.Cp (T.Radiator In — T. Radiator Out)
Q = 16,62 x 4,189 x (56,9-53,3)

Q = 250,64W

Laju Perpindahan Kalor Radiator Coolant Rute 2
Q = M.Cp (T.Radiator In — T. Radiator Out)

Q =16,62 x 3,521 x (61,4-57,5)

Q =228,22W
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Laju Perpindahan Kalor H,O Rute 2

Q = M.Cp (T.Radiator In — T.Radiator Out)
Q = 16,62 x 4,185 x (60,5-56,3)

Q =292,13W

Laju Perpindahan Kalor Al,O; Rute 2

Q = M.Cp (T.Radiator In — T.Radiator Out)
Q =16,62 x 4,189 x (58,3-54,1)

Q =292,41W

Laju Perpindahan Kalor Radiator Coolant Rute 3
Q = M.Cp (T.Radiator In — T.Radiator Out)

Q = 16,62 x 3,521 x (62,4-58,4)

Q =234,07W

Laju Perpindahan Kalor H,O Rute 3

Q = M.Cp (T.Radiator In — T.Radiator Out)
Q = 16,62 x 4,185 x (61,7-57,4)

Q =299,08W

Laju Perpindahan Kalor Al,O; Rute 3

Q = M.Cp (T.Radiator In — T. Radiator Out)
Q = 16,62 x 4,189 x (59,7-55,4)

Q =299,37W
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Gambar 17. Grafik Perbandingan Laju
Perpindahan Kalor masing-masing fluida

Gambar 17 menunjukkan Grafik Perbandingan Laju
Perpindahan Kalor masing- masing fluida dengan
keterangan: Radiator Coolant (C), Aquades (A), dan
Nanofluida (N).

5. KESIMPULAN

Kinerja Sistem Pendingin Radiator yang
diberikan pada Laju Perpindahan Kalor dengan
menggunakan Nanofluida (Al,O5-Air) dengan variasi
3 Rute Penelitian, menghasilkan nilai paling baik
dengan nilai 299,37W dibandingkan Aquades (H,0)
dengan nilai 299,08W serta Radiator Coolant yang
memiliki nilai 234,07W.
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Bidang penelitian yang diminati adalah topik berkaitan
dengan konversi energi yaitu: dibidang nanofluida, dan
mesin konversi energi
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