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ABSTRACT

This study aims to measure the heat balance in the L300 diesel engine using different radiator
coolant media and to examine the impact of changing the cylinder liner position. The method used
is laboratory experimentation, including data collection and analysis. The variables studied include
independent variables such as radiator temperature, dependent variables being the heat balance,
and controlled variables such as engine speed, which is maintained at 1500 rpm. The testing was
carried out for each cooling medium. The materials used for testing consist of three types of
cooling media: radiator coolant, refillable water, and AC water, along with one L300 - 4D56 diesel
engine unit. The results show that at 1500 rpm engine speed, the specific fuel consumption for
the engine with the reversed cylinder liner reached 2.863 kg/HP.hour. The heat balance comprises
Qf = 100%, Qe = 20%, Qef = 11%, Qcool = 29%, Qm = 20%, and Qi = 20%. Meanwhile, for the
engine with the standard cylinder liner position, the specific fuel consumption was 2.0832
kg/HP.hour, with the heat balance composition of Qf = 100%, Qe = 30%, Qef = 14%, Qcool =
20%, Qm = 15%, and Qi = 21%. The heat balance percentage difference between the two engine
configurations is 7%. Based on these results, the engine with the reversed cylinder liner position
is still considered feasible and efficient for use

Keywords: Cylinder liner, Heat balance, Temperature, Coolant

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengukur besar neraca panas pada motor diesel L300 yang
menggunakan variasi media pendingin radiator, serta mempelajari pengaruh perubahan posisi
silinder liner . Metode yang digunakan adalah eksperimen laboratorium, dengan proses
pengambilan dan analisis data. Variabel yang diteliti meliputi variabel bebas berupa temperatur
radiator, variabel terikat yaitu neraca panas, dan variabel terkontrol berupa putaran mesin yang
dijaga pada 1500 rpm. Pengujian dilakukan untuk masing-masing media pendingin. Bahan uji
yang digunakan terdiri dari tiga jenis media pendingin: radiator coolant, air isi ulang, dan air AC,
serta satu unit motor diesel L300 - 4D56. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada putaran mesin
1500 rpm, konsumsi bahan bakar spesifik untuk mesin dengan silinder liner yang dibalik mencapai
2,863 kg/HP.jam. Neraca panasnya terdiri dari Qf = 100%, Qe = 20%, Qef = 11%, Qcool = 29%,
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Qm = 20%, dan Qi = 20%. Sementara itu, pada mesin dengan posisi silinder liner standar,
konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 2,0832 kg/HP.jam dengan komposisi neraca panas Qf =
100%, Qe = 30%, Qef = 14%, Qcool = 20%, Qm = 15%, dan Qi = 21%. Perbedaan persentase
neraca panas antara kedua konfigurasi mesin ini mencapai 7%. Berdasarkan hasil tersebut, mesin
dengan posisi silinder liner yang dibalik masih dinilai layak dan efisien untuk digunakan.

Kata Kunci : Silinder liner, Neraca panas, Temperatur, Air Pendingin.

1. PENDAHULUAN

Mobil Mitsubishi Colt L-300 merupakan
kendaraan yang dirancang khusus untuk
transportasi umum, umumnya digunakan untuk
mengangkut penumpang atau barang sesuai
dengan rute yang telah ditetapkan oleh instansi
terkait. Berdasarkan desain dan fungsinya,
kendaraan ini beroperasi secara rutin dengan
durasi sekitar 6 hingga 12 jam per hari.
Penggunaan yang intensif ini secara otomatis
mempercepat keausan komponen-komponen
kendaraan, termasuk silinder liner, yang
mengalami gesekan terus-menerus dengan piston
dan ring piston saat mesin bekerja [1]. Akibat
keausan ini, tenaga mesin berkurang sekitar 25
hingga 50%, yang pada akhirnya mempengaruhi
kinerja  sistem  pendingin  radiator  serta
keseimbangan termal mesin diesel yang tidak
dapat berfungsi secara optimal [2]-[4].

Radiator, seperti halnya alat penukar panas
atau heat exchanger lainnya, berfungsi untuk
mentransfer panas dari satu sistem ke sistem
lainnya tanpa adanya perpindahan massa, serta
dapat berperan sebagai pendingin [5]-[10]. Sistem
pendingin pada mesin berfungsi menjaga suhu
optimal yang dihasilkan akibat proses pembakaran
di ruang bakar. Panas berlebih dari pembakaran
dapat menyebabkan perubahan sifat mekanis dan
deformasi pada komponen mesin, yang pada
akhirnya berdampak pada penurunan performa
serta memperpendek usia mesin. Dalam sistem
pendinginan berbasis air (water cooling system),
perpindahan panas terjadi melalui radiator.
Sebagian panas yang dihasilkan dari pembakaran
gas dalam silinder akan diserap oleh air pendingin
yang bersirkulasi. Selanjutnya, air pendingin ini
didinginkan oleh udara luar yang dihembuskan
melalui blower radiator. Karena suhu udara luar
lebih rendah dibandingkan suhu air pendingin,
maka panas dari air pendingin berpindah ke udara
luar. Sistem pendingin radiator pada mobil
berperan dalam menurunkan suhu mesin yang
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meningkat akibat proses pembakaran di ruang
bakar.

Pembakaran tersebut menghasilkan tenaga
mekanis yang digunakan untuk menggerakkan
mesin. Selain itu, proses pembakaran juga
menghasilkan panas, yang jika tidak didinginkan,
dapat menyebabkan kerusakan pada berbagai
komponen mesin [8], [11]-[13].

Berdasarkan  aspek-aspek yang telah
disebutkan sebelumnya, penelitian ini akan
mengkaji pengaruh perubahan posisi silinder liner
terhadap keseimbangan panas pada mesin diesel.
Penelitian ini akan berfokus pada analisis
perubahan posisi silinder liner terhadap neraca
panas pada mesin diesel empat langkah multi-
silinder.

Laju Pembuangan Panas pada Radiator
dengan Fluida Campuran 80% air dan 20% RC
pada rpm Konstan” dengan tujuan untuk
mengetahui bagaimana pengaruh laju
pembuangan panas radiator pada saat putaran
mesin yang cukup tinggi [2].

Pengaruh Penggunaan Water Coolant
Terhadap Performance Mesin Diesel “ dengan hasil
yang didapatkan yaitu dengan beban yang sama
maka penambahan water coolant tidak
mempengaruhi torsi pada mesin tersebut. Tetapi
penambahan water coolant berpengaruh terhadap
daya indikasi sebesar 7,56 hp dan daya efektif
sebesar 6,05 hp. Penggunaan water coolant
mempengaruhi tekanan indikator sebesar 1,8925
kg/cm? dan tekanan efektif sebesar 1,514 kg/cm2,
effisiensi indikasi sebesar 6,61% dan effisiensi
efektif sebesar 5,29% [14] [15] [16] .

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Motor Bakar Teknik Mesin, Universitas Sains dan
Teknologi Jayapura, sesuai dengan waktu yang
telah disepakati. Metode yang digunakan adalah
eksperimen laboratorium dengan pendekatan
analitis. Untuk mendukung penelitian, berbagai
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referensi dari buku dan jurnal ilmiah yang relevan
dengan topik yang dikaji digunakan sebagai bahan
pendukung.

Dalam penelitian ini, media pendingin radiator
yang digunakan meliputi Xtracool Radiator Coolant,
air galon, dan air buangan dari AC (Gambar 4).
Sementara itu, fluida dingin yang berfungsi untuk
mendinginkan fluida panas dalam penelitian ini
adalah udara, dengan metode cross flow heat
exchanger.

Peralatan yang digunakan untuk pengambilan
data mencakup satu unit mesin Mitsubishi L300 —
4D56 (Gambar 5), termometer digital inframerah
(a), termograf (b), stroboscope (c), alat uji kompresi
(d), stopwatch (e), serta kipas angin (f).

Variabel yang dianalisis dalam penelitian ini
terdiri dari variabel bebas, yaitu temperatur
radiator; variabel terikat, yaitu keseimbangan
panas (neraca panas); serta variabel terkontrol,
yakni putaran mesin yang dijaga pada 1500 rpm.

.

<+——— Wws'99T

D =95.00 mm —»

Gambar 4. Silinder Liner Mitsubisi L-300

i

Gambar 5. Satu Unit Mesin Mitsubishi L300 — 4D56
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Gambar 4. Media Pendingin Radiator, Radiator
Coolant (a), Air Isi Ulang (b), Air AC ( c).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Data Hasil Pengujian

Data hasil pengujian, temperatur panas motor
diesel dengan posisi silinder liner standar dan
posisi silinder liner dibalik.

Data ini merupakan data hasil pengujian
temperatur panas pada motor diesel yang telah
dirubah posisi silinder liner dengan menggunakan
tiga jenis bahan fluida cair yaitu : Radiator Coolant,
Air Isi Ulang/Galon dan Air AC sebagai fluida
pendingin radiator (Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3).
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Tabel 1. Menggunakan Radiator Coolant

Kondisi Temperatur
(°C)
Putaran| Walktu | Udara Luar Selang Air Blok Mesis

Uit (Rpm) |(Menit) Bola | Bola | Keluar| Masuk | . | o0 Bﬁ:flg
Kering | Basah| Mesin | Mesin
To To' T1 T2 T3 T4 | TS
20 32 294 | 545 | 464 64,8 | 58,7 | 94,7
I 1300 40 323 30 55 49 65.2 68.7 | 89.5

60 335 | 306 | 554 | 468 | 654 | 58.6| 89.8
80 332 | 30 | 544 | 447 | 623 | 593902

Nilai Rata-rata 32,8 | 300 548 | 46,7 | 64,4 | 61,3 ] 91,1
20 30 | 28.5 | 52.7 | 444 | 663 | 54.6 | 982
40 31 298| 558 | 45 | 65.5 | 584995

60 31.5 29 56.7 44.9 67.1 | 589|927
80 32 30 53 43.2 64.3 | 582 | 85.1

Nilai Rata-rata 31,1 | 293 | 54,6 | 444 | 658 |57,5] 93,9

I | 1500

Tabel 2 . Menggunakan Air Isi Ulang/Galon

Kondisi Temperatur
(°C)
Putaran| Waktu | Udara Luar Selang Air Blok Mesis

(Rpm) | (Menit)| Bola | Bola | Keluar | Masuk
Kering |Basah| Mesin | Mesin

To | To' | TI T2 T3 | T4 | T5
20 32 [209] 531 | 448 | 63 |3565]0933
10 32 [ 296 548 | 439 | 645 | 58,9 943
60 | 323 |295] 535 | 428 | 641 | 574956
80 | 315 | 29 | 53 | 44.6 | 646 | 5840912
Nilai Rata-rata 32,8 | 32,0] 295 | 53,6 | 44,0 | 641|578
20 34 | 31 | 541 | 458 | 649 | 56,6 ] 95.3
40 | 339 | 31 | 543 | 477 | 663 |59.6] 953

60 334 31 54.4 44.8 644 | 58.6 | 94.4
80 333 | 308 528 4.5 626 | 585 93

Nilai Rata-rata 31,1 | 336 309 | 538 | 457 | 64,5 | 583

Uii Gas

Kanan | Kiri [Buang]

I ] 1300

Ir | 1500

Tabel 3 . Menggunakan Air AC

Kondisi Temperatur
(°C)
Putaran| Waktu | Udara Luar Selang Air Blok Mesis

Uji . Gas
M| (Rpm) | (Menit)| Bola | Bola | Keluar | Masuk Kanan | Kiri Buang
Kering | Basah| Mesin | Mesin |
To To' T1 T2 T3 T4 | T5
20 31.6 30,5 52,9 44 63,7 | 56,5 | 91,7
I 1300 40 32 30,5 | 53,7 44,4 64,4 | 60,1 | 93,7

60 32 30,9 | 544 | 449 63,6 | 58,6 | 94,4
80 32 30,9 >4 43.8 63.7 | 58,9 | 94.6

Nilai Rata-rata 328 | 31,9 | 30,7 53,8 44,3 | 63,9 | 58,5

20 31,5 | 304 | 526 43 66,3 | 56,1 |102,1
40 313 | 303 | 51,2 42,2 62,6 | 54,5 | 105,7
60 30,9 30 52,3 41.2 63 57.6 | 100.1
80 31 30 51.8 40.8 62,9 | 57,3 1022

Nilai Rata-rata 311 (312 302 | 520 | 418 | 63,7 | 56,4

Ir | 1500
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3.2. Perhitungan Neraca Panas Motor

1.

5.

Besarnya panas yang dihasilkan oleh pembakaran
bahan bakar/jam dapat dihitung dengan rumus :

Qr= Fn. QI

a. Silinder liner standar
Qr = 14440075 Kcal/jam

b. Silinder liner Posisi Terbalik
Qr = 18432698 Kcal/jam

Besarnya panas equivalen yang menghasilkan kerja :
Qe =632.Ne
Q, = % x100%

a. Silinder liner standar.

Q. = 438082,176 Kcal/jam
Q. =30%
b. Silinder liner Posisi Terbalik
Qe =406790,592 Kcal/jam
Qe'=22%
Besarnya panas yang keluar bersamaan dengan gas
buang :
%)
Qef’ = e
a. Silinder liner standar
Qef’= 438082,176/2989115,221 x 100%
=0,1465=14,65 %
b. Silinder liner Posisi Terbalik.

406790,595
Qef> = 22700555 5 100 9
3469321,998

=0,117 =11,7%
Besarnya panas yang diserap oleh air pendingin
motor :

s Qcool
Qcool - —Qe xlOO

a. Silinder liner standar
597823,0443
=————" x100%

cool = 5 9g9115,221
=0,2000 =20 %
b. Silinder liner Posisi Terbalik.

1040789,6
Qeool’= ————— x100%
3469321,998

=0,2999 % = 29 %
Besarnya panas yang melalui dinding silinder :
0, = Qsyk.
m=

n.D.s

a. Silinder liner standar

_ 433202,2733
T 3,14.911.9,50

=15%

Om x100%

b. Silinder liner Posisi Terbalik.
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0, = 552971,3062
m T 314.911.950

= 0,2034% = 20%

100%

Besarnya panas yang dihasilkan di dalam motor

akibat pembakaran tidak sempurna:

Q1 =Qf - Qc — Qeg — Qm — Qcool

. Silinder liner standar

Qi1 =100% - 30% — 14% - 20% — 15%
=21%

. Silinder liner Posisi Terbalik

Qi = 100% —20% — 11 % — 29% — 20%

Received on: November 2024

= 20%

Tabel.1 Neraca Panas Motor
Neraca Silinder Silinder liner
Panas | standar (%) Posisi
Motor Terbalik (%)
Qe 30 % 22 %
Qet 14,65 % 11,7 %
Qm 15 % 20%
Q1 21 % 20 %
Qcool 20 % 29 %

100% (f) 30% Qe

energi bahan

20 % Qcoor

bakar
. 14 % Qer

21% Q

15 % Qm

Gambar 5. Neraca panas motor yang posisi silinder liner

Standar

100 % (Qf)
energi bahan

29 % Qcoot

bakar V
.‘ 20 % Qm

20 % Qe

11 % Qe

20 % Q,

Gambar 6. Neraca panas motor yang posisi silinder liner

diubah.
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Gambar 7 menjelaskan tentang perbandingan
panas yang terjadi antara motor diesel yang posisi
silindernya standar dan yang telah dirubah posisi
silinder linernya.

@
&

0w ¥
[

545 "
=+ Radiator Coolant

53,1 K 535 54 s i Isi Ulang/Galon
53,5 53,7 53
Air AC

=~529
52,5

0 20 40 60 80 100
‘Waktu (menit)

Gambar 7. Perbandingan Tiga Jenis Air Pendingin
pada Selang Air Keluar Mesin
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Gambar 8. Perbandingan Tiga Jenis Air Pendingin pada
Selang Air Masuk Mesin
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Gambar 9. Perbanding Tiga Jenis Air Pendingin pada
Gas Buang

Gambar 10 menjelaskan tentang perbandingan
temperatur panas dari ketiga jenis fluida cair yang
digunakan sebagai cairan pendingin radiator pada motor
diesel yang telah dirubah posisi silindernya dengan
putaran mesin 1500 rpm
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Gambar 10. Perbanding Tiga Jenis Air Pendingin pada
Selang Air Keluar Mesin
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Gambar 11. Perbanding Tiga Jenis Air Pendingin
pada Selang Air Masuk Mesin
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Gambar 11. Perbanding Tiga Jenis Air Pendingin pada
Gas Baung

4. KESIMPULAN.

Dari hasil penelitian dengan motor diesel L-
300 yang telah mengalami perubahan posisi
silinder liner pada putaran 1500 rpm selama 80
menit, konsumsi bahan bakar spesifik tercatat
sebesar 2,863 kg/HP.jam, dengan neraca panas
terdiri dari Qf = 100%, Qe = 20%, Qef = 11%, Qcool
= 29%, Om = 20%, dan Qi = 20%. Sebagai
perbandingan, pada motor dengan silinder liner
standar, konsumsi bahan bakar spesifik sebesar
2,0832 kg/HP.jam dengan persentase neraca
panas Qf = 100%, Qe = 30%, Qef = 14%, Qcool =
20%, Qm = 15%, dan Qi = 21%, dengan perbedaan
rata-rata sebesar 7%. Meskipun terdapat
perbedaan persentase yang relatif kecil, dapat
disimpulkan bahwa perubahan posisi silinder tidak
mempengaruhi kinerja keseluruhan motor dan
sistem pendingin radiator tetap berfungsi dengan
baik sesuai hasil perhitungan neraca panas dan
pengukuran temperatur mesin.
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