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PEMBUATAN COOLING SYSTEM PADA PROTOTYPE KONVERSI
GASOLINE ENGINE KE BIODIESEL ENGINE

Muhammad Yardan Paressa V; Iwan Susanto V; Tia Rahmiati®
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ABSTRAK

Menurut informasi dari Kementerian Energi dan Sumber daya Mineral (KESDM) pada
tahun 2016, cadangan minyak mentah yang ada saat ini akan bertahan untuk sekitar 23
tahun./Oleh sebab itu diperlukan alternatif sebagai pengganti bahan bakar fosil salah
satunya adalah bio solar yang digunakan pada engine diesel dan dapat diproduksi dari
bahan nabati. Kendaraan mayoritas masyarakat Indonesia adalah motor roda dua yang
menggunakan engine gasoline, maka diperlukan adanya konversi ke engine diesel untuk
menggunakan bahan bakar bio solar. Bahan penclitian merupakan engine gasoline motor
Yamaha Jupiter Mx 135 CC, konversi engine gasoline ke engine diesel menyebakan
kompresi bertambah sehingga terjadinya peningkatan suhu panas pada engine yang
menyebabkan terjadinya engine overheating. Untuk mencegah terjadinya overheating pada
engine gasoline yang dikonversi menjadi engine diesel, maka dilakukan pembuatan dan
pengujian cooling system yang baru. Hasil dari pembuatan dan pengujian pada cooling
system yang baru yaitu cooling system berhasil dibuat dan terbukti efekti tidak terjadi over
heating pada engine dengan suhu 73,37 °C pada saat coolant masuk ke engine, 88,25 °C
pada saat coolant ke luar dari engine, 97,12 °C suhu pada engine.

Kata-kata kunci: sistem pendingin, bahan bakar, fosil, diesel, engine

ABSTRACT

According to'information from the-Ministry of Energy and-Mineral resources in 2016,
current crude oil veserves will bear up estimation until 23 years. Thus require renewable
sources to substitute fossil fuel, one of which is bio solar that using in a diesel engine and
it can be produced by biofuels materials. The majority of Indonesian people's vehicles are
motorcycles which using gasoline.engines, thus requires to modify.into-adiesel engine in
order them using biodiesel'fuels..This research usage Yamaha Jupiter MX-435CC gasoline
engine. Modify a gasoline engine into a diesel engine inflicts increased the compression
that increasing heat temperature in the engine and it will inflict overheating engine.
Prevention the overheating in a gasoline engine which is modified into a diesel engine, i
create and test a new cooling system. The result of the new cooling system has successfully
created and effective, no overheating on engine with temperature 73,37 °C while coolant
entered to engine, 88,25 °C while coolant came out of the engine, and 97,12 °C the
temperature of the engine.

Keywords: cooling system, fuel, fossil, diesel, engine

*Coressponding: iwan.susanto@mesin.pnj.ac.id
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang kaya dengan. sumber daya energi baik
energi yang bersifat unrenewable resources maupun yang bersifat renewable
resources. Namun.‘demikian, eksplorasi, sumber daya energi lebihy, banyak
difokuskan pada energi fosil yang bersifat unrenewable resources sedangkan.energi
yang bersifat renewable relatif belum banyak dimanfaatkan. Kondisi “ini
menyebabkan ketersediaan energi fosil, khususnya minyak mentah, semakin langka
yang menyebabkan Indonesia saat.ini-menjadi net.impertir minyak mentah dan
produk-produk turunannya/1].

Menurut informasi dari-Kementerian Energi dan' Sumber daya Mineral
(KESDM) pada tahun 2016, cadangan.minyak mentah yang ada saat ini akan
bertahan untuk sekitar 23 tahun. Hal ini disebabkan oleh bertambahnya penggunaan
minyak mentah yang tidak sejalan dengan produksinya Indonesia yang menurun

dari tahun 2000 - 2018, hal ini dapat dilihat dari grafik berikut:

1,7 Juta
1,6 Juta
1,5 Juta
1,4 Juta
1,3 Juta

1,2 Juta

Barvel per hari

1,1 Juta

1 Juta
900.000
800.000

700.000
2000 2006 2012 2018

[l Produksi Minyak B Konsumsi Minyak

Gambar 1.1 Produksi dan Konsumsi Minyak Indonesia (2000-2018)
(Sumber: BP Statistical Review of World Energy)

Dengan cadangan minyak mentah Indonesia yang hanya bertahan untuk sekitar

Politeknik Negeri Jakarta
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23 tahun kedepan, maka diperlukannya alternatif lain untuk menggantikan
penggunaan minyak mentah yang berbahan dasar fosil. Oleh karena itu berbagai
upaya perlu dilakukan untuk mendorong pemanfaatan penggunaan energi diiringi
dengan pencarian sumber-sumber energi= fosil baru secara intensif dan
mengembangkan energi alternatif“yang bersifat renewable resources. Energi
alternatif seperti biosolar yang dapat diproduksi dari hasil nabati tentu saja dapat
menggantikan penggunaan energi yang masih berbahan fosil.

Bio solar diaplikasikan_ atau digunakan pada jenis engine diesel. Engine
diesel memiliki torsi yang lebih tinggi tetapi memliki RPM\yang lebih rendah
dibandingkan dengan engine gasoline. Pada umumnya kendaraan beroda empat
seperti mobil dan ada juga alat berat seperti eskavator serta kendaraan.lain yang
membutuhkan torsi lebih akan menggunakkan engine diesel. Untuk kendaraan
beroda dua seperti motor bebek sangat jarang yang menggunakkan engine diesel.

Motor roda dua sendiri merupakan kendaraan yang dimiliki oleh mayoritas
masyarakat Indonesia yang digunakkan sehari-hari sebgai kendaraan utama.
Kebanyakan motor yang dimiliki masyarakat Indonesia masih berbahan bakar
bensin. Hal ini membuat peneliti tertarik untuk melakukan konversi engine motor
roda dua yang berupa engine gasoline menjadi engine diesel agar masyarakat dapat
beralih dari yang awalnya masih menggunakkan.bahan bakar bensin yang berasal
dari fosil menjadi menggunakkan bahan bakar alternatif yaitu bio solar yang dapat
diproduksi dari unsur nabati seperti sawit.

Engine yang digunakkan sebagai bahan penelitian ini adalah engine motor
roda dua Jupiter. Z 135 CC Merk Yamaha dengan engine gasoline satu silinder
empat langkah. Dimulai dengan'mengubah. rasio. kompresivpada engine gasoline
Jupiter MX 135 CC menjadi rasio kompresi minimum engine diesel. Kemudian
mengubah struktur pada sistem bahan bakar serta mengubah struktur pada sistem
pendingin engine gasoline Jupiter MX 135 CC. Bahan bakar yang digunakan
merupakan bio solar dengan kandungan cetane 48 dan titik nyala 60 °C.

Sebab adanya perubahan pada engine gasoline yang kemudian dikonversi
menjadi engine diesel untuk dijadikan sebagai bahan penelitian, maka terjadilah

peningkatan suhu atau temperature pada engine karena perubahan kompresi yang

Politeknik Negeri Jakarta
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menjadi semakin besar, kompresi engine sebelum dikonversi adalah 1:10,9 dan
setelah dikonversi menjadi 1:18,9 untuk mencapai titik minimum kompresi agar
terjadinya pembakaran. Sehingga terjadilah peningkatan suhu panas pada ruang
bakar.

Temperatur di dalam engine perlu dikontrol agar ‘tidak melebihi batasan
temperatur kerja untuk memaksimalkan efisiensi pembakaransbahan bakar dan
memastikan tingkat temperatur dijaga agartidak menyebabkan kerusakan terhadap
komponen.

Peningkatan suhu/ panas ini dapat menyebabkan terjadinya engine
overheating, yang mengakibatkan suhu panas pada engine melebihi suhu kerja
engine yang dapat menyebakan keausan lebih.cepat pada komponen — kemponen
engine, engine bekerja tidak maksimal dan gagal fungsi: Oleh sebab itu diperlukan
pengubahan cooling system yang disesuaikan .untuk /mencegah | terjadinya
overheating pada engine dan menjaga.engine tetap padasuhu kerjanya

Perubahan pada cooling system engine gasoline yang dikonversi menjadi
engine diesel ini telah menarik perhatian peneliti untuk membuat dan menguji
cooling system yang baru ini. Perubahan Cooling system yang dibuat merupakan
jalur masuk coolant ke engine dan penggantian ‘Water Pump sebelumnya dengan
Electric” Water Pump (EWP) yang .disebabkan oleh ditutupnya jalur coolant
sebelumnya ‘dan dihilangkannya water-pump-sebelumnya untuk keperluan fuel

system baru.

1.2 Rumusan Masalah
Permasalahan_penelitianininadalah.perubahan.cooling system...Akibat
adanya mekanisme tambahan dan perubahan suhu pada engine gasoline yang
diubah menjadi engine diesel.
1. Bagaimana bentuk rancangan cooling system yang baru setelah engine
gasoline dikonversi menjadi engine diesel?
2. Apakah perubahan cooling system pada engine gasoline yang diubah

menjadi engine diesel efektif?

Politeknik Negeri Jakarta
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Tujuan Penelitian

Dengan rumusan masalah di atas, tujuan penelitian ini adalah:
1. Melakukan rancang bangun cooling system setelah mengalami perubahan.
2. Menganalisa efektifitas kinerja _cooling, system setelah mengalami

perubahan.

14 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian di atas, manfaat penelitian adalah:
Secarateoritis penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmu pengetahuan
mengenai efektifitas dari hasil pengujian rancangan cooling system pada engine
gasoline setelah dikonversi.menjadi engine diesel.
Secara praktis, penelitian ini memberikan informasi tambahan untuk para
mahasiswa dibidang alat berat mengenai. cooling system dalam sebuah prototype

engine diesel.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini berfokus pada perencanaan, pembuatan, dan hasil uji
perubahan rancangan cooling system dikarenakan adanya penambahan
struktur untuk mengubah engine gasoline menjadi engine diesel. Penelitian
ini tidak membahas tentang bahan dan kekuatan material masing-masing

komponen.

1.6  Metodologi Penulisan

Metodologipenulisan yang digunakan penulis.dalammenuliskan penulisan
tugas akhir ini yaitu dengan metode deksriptif yang bersifat menjelaskan serta
memaparkan hasil uji berdasarkan data, teori, dan informasi yang didapatkan dari

literatur, studi pustaka, observasi, dan pengerjaan yang telah dilakukan.
1.7  Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ini dikemukakan untuk mempermudah mengetahui

penulisan dan pembahasan yang ada dalam tugas akhir ini. Urutan penulisan akan
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BAB 1V

dibagi dalam beberapa bab sebagai berikut:

1. Bagian Awal Tu gas Akhir
Pada bagian awal dalam penulisan laperanttugas akhir ini terdapat sampul
depan, halaman judul, halaman* persetujuan dosen. pembimbing, halaman

pengesahan, daftar isi, daftar tabel dan daftar lampiran.

2. Bagian Utama Tugas Akhir
Pada bagian utama dalam penulisan laporan tugas akhir terdapat bab dan sub

bab sebagai berikut:

PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang masalah, tujuan penulisan, manfaat

penelitian, metode penulisan.dan sistematika penulisan/laporan.

TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian
dan judul yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan tugas akhir

ini.

METODE PENELITIAN
Bab ini mengemukakan tentang metode yang menunjang dan
mendukung penelitian ini, yang terdiri, teori kerja cooling /system

pada.engine dan pemesinan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini terdiri hasil pembuatan cooling system pada engine gasoline
motor Yamaha Jupiter MX yang dikonversi menjadi engine diesel,
proses pengadaan komponen, pembuatan komponen serta proses

perakitan.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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5.1 Kesimpulan
Dari pembuatan yang telah dilakukan, maka penulis mengambil kesimpulan
bahwa:

1. Pembuatan coolingsystem pada prototype.biodiesel engine berhasil dibuat.

2. Cooling system pada prototype biodiesel engine terbukti efektif dan prototype
biodieselsengine tidak mengalami overheating sclama proses running dalam
kondisiunit tidak berjalan dengan suhu rata-rata:

a. 73,37 °C pada saat.coolant masuk-ke engine, 88,25.°C pada saat coolant ke
luar dari engine, 97,12 °C suhu pada engine. Berdasarkan hasil pengukuran
suhu coolant setelah engine dikonversi dan' sebelum dikonversi, maka
terdapat selisih kenaikan suhu setelah.dan sebelum engine dikonversi rata -
rata selisih adalah 2,5 °C pada coolant ke luar dari engine, 2,37 °C pada saat
coolant masuk ke engine, 4 °C pada suhu engine.

b. 'Dapat diketahui juga delta cooling system 14,75 °C sebelum engine

dikonversi dan 14,87 °C setelah engine dikonversi.

5.2  Saran
Bagi "peneliti berikutnya, ‘untuk ‘melanjutkan * penelitian ini penulis
menyarankan untuk:

a. Mengganti coolant dengan perbandingan antifreeze yang lebih tinggiuntuk

ol
9
9
-
Q
>
Q
3
[}
=)
Q
(=
=
T
'
()
o
Q
=)
[
S
Q
-
Q
[=
d
(1),
[=
=
[=
=
=
[
=
<
o
-
=
=
3
-
[
=
T
Q
3
[}
=}
n
o
=
-
[=
3
=
[
=
o
[
>
3
[}
=
<
()
T
[
-
=
o
>
wn
[
3
o
[}
=

mencegah terjadinya overheating pada engine padasaat engine running.
b. Mengganti thermostat dengan toleransi terbuka pada suhu yang lebih rendah

dari thermostat standard.
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Yamaha T135 Service Manual
COOLING sysTem [ELEC E[l

il s

B. Thermo sansot

*Remove the herme sensor from the cylinder.

*Connect the digital cireult tester (€2 < 100) 1
the thermo switch (1) as shawn.

*lmmerse the thermo sensor in a container
filled with coolant (2.

eyieyer LabaN Yiuyal|od uizi edue)

81 O
+ 0

NOTE:
Make sure that the thermo sensor lerminals
do not get wat.

*Place a tharmometer (3) in the coolant.

«Slowly heal the coolant, then let it cool to the
specified temperature as indicated in the
table.

*Check the therme sensor for continuity al the
temperatures indicaled in the table.

«Does the thermo sensor operals properly as
described above?

Thermo sensor resistance ﬂ YES l NO
2.32-2.59 k(2 at 20°C (68°F)
310-326 (1 a1 80°C (176°F) T e reme] e
= o place the

140144 2 at 110°C (230°F) sasor 10 specid | | tremo seraor

| AWARNING | ko
] 18 Nm
*Handle the thermo sensor with special (1.8 mekg, 13 filb}
care. -

*Nover subject the thermo sensor to [rp—

strong shocks. If the thermo sensor is 7. Wirlny
dropped, replace it. 8
*Check the entire signaling system wiring.

Refer to *CIRCUIT DIAGRAM”
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Yamaha T135 Service Manual

COOLING SYSTEM [COOL x

Exsone
CHECKING THE THERMOSTAT
1. Check.
sthermostat (1)
Does not open at B0.5 - B3.5°C {1768 -
182.3°F) — Replace.
TYYYVY VIV YYVYVYYYYYYYYYY
a. Suspend the thermostal in a container filled
with water
Slowly heat the water.
Place a thermometer in the waler.
While stirring the water, observe the thermo-
stat and thermometer's indicated tempera-
ture.
AAAAAAAAAMAAMAAAAAMAAALAAALS
1) Thermometer
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] Fully closed

& Fully open
Bl
NOTE:
If the accuracy of the thermostat is in doubt,
3 mm
(@.12in) replace L. A faulty thermostat could cause serl-
ous overhealing or overcooling
Al

72+ 1.5°C _ 85°C{185°F)
)

(1816227 °F Frey

2. Check:
sthermostat housing cover
tharmostat housing
Cracks/damage — Replace.
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