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: Koefisien aktual perubahan molar
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: Koefisien temperatur akhir pengisapan
: Koefisien udara berlebih

{AH ) per : Kalor pembakaran kimia berlangsung tidak smpurna

Hr
AM
r
;7 8
7
AT

7h

: Massa molekuler rata-rata bahan bakar

- Kenaikan volume pembakaran

: Efisiensi relatif

- Koefisien pembilasan

: Efisienst siklus teoritis

. Perubahan temperatur

: Koefisien pengisapan (efisiensi masukan)
: Konstanta udara

R :
{uc,),,,,: Kalor jenis campuran baru pada temperatur 7
( K, )’ ' o - Kalor jenis hasil pembakaran dihitung pada akhir proses kompresi

A

Mes

: Koefisjen

- Jumlah udara yang ikut terbakar bersama bahan bakar dalam kg dan kmole
- Luas area piston
: Jumlah udara teoritis (kg)

- Jumlah udara teoritis (kmole)
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: Higher Heating Value

: Lower Heating Value

: Nilai kalor pembakaran keseluruhan campuran udara-bahan bakar
: Rasio antara jumlah mol A, dengan jumlah mol CO
: Jumlah total campuran yang dapat terbakar yang mengandung uap bahan
bakar dan udara

: Jumlah total hasil pembakaran

: Sisa hasil pembakaran di dalam silinder

: Jumlah gas sisa pembakaran

: Kecepatan putaran

: Eksponen politropik rata-rata

: Diasumsikan eksponen politropik ekspansi

: Daya efektif (brake power)

: Daya Indikasi
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: Daya efektif (brake power) per liter volume kerja silinder
: Daya yang dikelnarkan untuk rugi-rugi mekanis
: Tekanan akhir proses isap

: Tekanan mula-mula siklus (tekanan masuk)

: Tekanan akhir kompresi

: Tekanan rata-rata siklus

: Tekanan pemasukan

: Tekanan atmosfir

: Tegangan gas sisa

: Radius engkol

- Rasio kompresi actual

: Konstanta gas universal

: Panas laten penguapan

: Piston stroke

: Temperatur akhir proses isap

: Torsi efektif (brake power)

. Temperatur akhir kompresi

: Torst indikasi

. Temperatur pemasukan

- Torsi rugi-rugi mekanis

: Temperatur udara atmosfir

: Temperatur gas sisa

- Energi dalam hasil pembakaran dihitung pada akhir langkah kompresi
: Energi dalam untuk campuran baru pada akhir proses kompresi
! Volume sapuan (displacement)

- Volume kerja tertentu

- Kecepatan rata-rata piston

: Volume pembilasan

- Kadar kelembapan

: Kerja mekanis

: Koefisien gas sisa

: Efisiensi indikasi

- Koefisien perubahan molar teoritis

: Jarak dart titik pusat gravitasi sampai titik pusat mahkota

- Panjang permukaan bearing di dalam batang penghubung wjung kecil
: Lebar cincin

: Jarak antara boss

: Diameter dalam liner

: Diameter mahkota piston atau diameter skizs

- Diameter pengecilan oleh 4D dan D

. Diameter luar pena
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Dy : Diameter rata-rata mahkota piston
b /o : Diameter dalam pena

e : Angka keseimbangan relatif (eksentrisitas

E : Modulus elastisitas bahan

f : Faktor koreksi

Fee : Gaya yang terkonsentrasi pada pusat gravitasi pada permukaan luasan
mahkota

£ : Gaya inersia

Fy : Gaya lateral

Fy - Gaya yang bekerja pada permukaan mahkota piston

g : Gaya maksimum yang bekerja di dalam silinder

A - Tmnggi fop land

H : Tinggi piston

Hy : Jarak antara dasar piston dengan sumbu pena

I : Tinggi dinding antara dua ring piston pertama

H, - Tinggi skirt

Aoy : Tebal mahkota piston

Leen  : Jarak antara titik pusat silinder

Lo : Panjang pena

m : Masa konstruksi

m : Koefisien yang tergantung pada kesesuaian cincin terhadap piston

My Moment reaksi yang timbul pada titik pusat gravitasi

M, : Moment lengkung akibat gaya F,

My ' Resultant momen lengkung

7 . Faktor keselamatam baut

7 : Faktor keselamatan siklus

Pn  : Tekanan cincin rata-rata

Prce - Tekanan cincin pada celah

Gmae Tekanan maksimum relatif pada celah

Ry : Radius dalam liner

R, : Radius luar finer

o : Radius rata-rata cincin
- Lebar celah cincin
f : Ketebalan radial cincin

t, : Tebal dinding penyangga (dasar kepala silinder)

Ly : Tebal dinding selubung pendingin air

w : Modulus penampang

XY  :Koefisien

a. - Koefisien ekspansi linier

Adye:  : Deformasi diametrik dengan ovalisasi pada bagian tengah pena
P : Vektor-radius variabel

o . Besarnya tegangan maksimum cincin ke silinder

o2 : Besarnya tegangan maksimum cincin ke piston
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G : Tegangan lengkung

g. = oy . tegangan termal

Omax  © 1€gangan maksimum

o : Tegangan pretensi akibat gas pembakaran
Faum . legangan total

o : Tegangan karena beban thermal

BABY

a : Pamjang wjung kecil

Ayp : Luas penampang melintang minimum baut
Ao Luas penampang melintang minimum dengan diameter ulir dalam
Apus;  : Luas penampang melintang bushing

Aens  : Luas penampang melintang ujung kecil

Apin  : Luas penanpang melintang pada bagian rangka batang penghubung terkecil
A, : Luasan piston

d : Diameter nominal pena

d; : Diameter dalam bushing , diameter luar pena
dep  : Diameter pena engkol

Dgns - Diameter luar ujung kecil

Epysn - Modulus elastisitas bushing

Erq  : Modulus elastisitas batang penghubung
bd - Koefisien ketidakseragaman tegangan kompresi
7 : Koefisien ketidakseragaman tegangan tarik
F; : Gaya inersia bagian yang bergerak maju mundur
Fy : Gaya inersia piston

A - Tebal dinding ujung kecil

kr : Kedalaman flens

I : Lebar flens

MN  :Moment dan gaya normal

M, : Moment lengkung

AL, : Moment

Pirmae - Kecepatan idle maksimum

N, : Gaya normal

r : Lebar rangka terkecil

t : Tebal rangka

¢ - Temperatur batang penghubung dan bushing
1 : Tebal radial dinding bushing

Tor : Tebal dinding rangka batang penghubung

x : Rasio

)% : Tebal dinding flens

%usn Koefisien ekspansi linier bahan bushing

Urod  : Koefisien ekspansi linier bahan ujung kecil
A : Clearance antara pena dan bushing

XXH
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: Clearance diametris pada bearing ujung besar

: Poisson ratio

: Tegangan dinamik

: Tegangan rata-rata siklus

: Tegangan variabel

. Koefisien penentuan beban dasar sambungan ulir

BAB VI

t;;@cr,éag:hamaamq

i

slelClCICITEY NS

: Tegangan normal total

: Jarak pusat pena engkol dengan pusat journal utama

: Perlambatan putaran roda gaya

: Tebal rim roda gaya

: Displacement bidang perjalanan sumbu pena piston dari sumbu poros engkol
: Luas penampang melintang webs

: Percepatan piston

: Lebar webs

: Diameter luar rim roda gaya

: Diameter silinder

: Diameter pena engkol

: Diameter luar hub

: Diameter dalam hub

: Diameter journal utama

: Diameter journal utama

: Gaya untuk menimbulkan moment A4

: Gaya mula-mula

: Gaya sentrifugal

: Gaya inersia akibat gerak reciprocating (maju-raundur)
: Gaya yang bekerja pada sepanjang sumbu batang penghubung
: Gaya normal

- Komponen gaya normal total

: Gaya inersia akibat rotasi

- Reaksi penyangga pada bidang pena engkol

: Reaksi penyangga pada bidang pena engkol

: Gaya reaksi dari F

: Gaya sentrifugal batang penghubung terhadap putaran engkol
: Gaya tangensial

: Tebal webs

: Jumlah lengan

: Angka periodik per putaran

- Radius girasi

: Piston stroke

- Jarak antar sumbu silinder

: Panjang pena engkol

XXt
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I : Panjang hub

I - Panjang joumnal utama

lwa  :Panjang batang penghubung

M : Moment lengkung maksimum

mer  : Massa engkol pada sisi pena engkol
M.,  :Moment webs

M, : Moment elastis
m; : Massa inersia
m, > Massa piston

m; : Massa reduksi engkol

Mroder - Massa batang penghubung sebelah engkol

Myodpp - Massa batang penghubung

: Tekanan maksimum gas di dalam piston

: Perjalanan piston

: Tegangan lengkung

. Kekuatan maksimum

: Waktu yang dibutuhkan untuk menghentikan putaran mesin
- Kecepatan roda gaya

: Kecepatan rim roda gaya

- Kecepatan poros engkol

: Kecepatan piston

: Berat spesifik rim

: Berat rim

; - Modulus penampang journal

: Modulus penampang pena engkol yang menerima beban lengkung.
: Modulus penampang webs yang menerima gaya lengkung
- Modulus penampang pena engkol yang menerima torsi

. Modulus penampang lengan

: Sudut antara batang penghubung dengan sumbu silinder

: Percepatan sudut batang penghubung

: Koefisiien atan parameter non-dimensional

Os : Tegangan tarik yang bekerja pada penampang nim

O : Tegangan yang bekerja pada lengan

Tmax Tmin - L €gangan tangensial maksimum dan minimom

SRFIT T hpe
&

N

> m T M
e

0 : Sudut perjalanan engkol dihitung dari sumbu silinder searsh jarum jam rotasi
poros engkol
® : Kecepatan sudut rotasi poros engkol

®rq Kecepatan sudut batang penghubung
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BABVH
o) - Diameter kawat pegas
A, - Luas permukaan samping fappet yang menerima beban
ay : Percepatan angkatan zapper
A, : Luas laluan bukaan katup
b : Lebar permukaan bantalan tapper
b : Lebar dudukan katup
D% Diameter terbesar dudukan katup
d : Diameter kepala minimum
> : Diameter kepala maksimum

dpex  : Diameter luar bush katup buang
dhim Diameter har bush katap isap
deam - Diameter poros cam
Dex  : Diameter luar pegas
oy : Diameter stem katup buang
Dy : Diameter dalam pegas
dma  :Diameter disk (lempengan)
dsiey  : Diameter luar material sisipan
dsin > Diameter stem katup isap
4, - Diameter rapper
drin - Diameter relatif leher katup isap
dupr.ow - Diameter relatif leher katup buang
dyy  : Diameter relatif leher katup (valve throat)
Ecam Er: Modulus elastisitas material cam dan tappet
Fg  :Gaya tekanan gas pada tappet
Fgv 1 Gaya tekanan gas pada katup
Fy : Gaya inersia massa reciprocating berkurang terhadap sumbu tapper
£ :Gaya inersia massa reciprocating berkurang terhadap sumbu katup
fmae - Deformasi total
Fp : Gaya reaksi pada support (penyangga)
@, - Frekuensi sudut dari getaran alami pegas
Fyr @ Gaya pegas
Fy, Fy : Gaya pada tappet

m : Tinggi punggung kepala katup

i - Tinggi material sisipan

hy - angkatan katup

hy - Tinggi total kepala katup

Ay, - Pengangkatan katup

Fae : Jumlah coil yang aktif pada pegas
i : Rasio double-arm rockers
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- oment inersia rockers
Pt : Jumilah total coil
K : Faktor distribusi tegangan tak seragam

v Kecepatan rata-rata gas incompressible pada leher katup

vz : Kecepatan rata-rata pada penampang melintang dudukan katup pada angkatan
katup penuh

vis  : Kecepatan rata-rata yang ditentukan melalui area integral melalui dudukan
katup

lbuex  :Panjang bush katup buang

loum - Panjang bush katup isap

s : Panjang bebas pegas

Imin  : Panjang minimum kompresi

A : Panjang tappet

Mg, Massa push rod

mspr . Massa pegas

m - Massa tappet

7y - Massa katup

Pirmae - Kecepatan idle maksimum

P : Kecepatan ketika tappet tidak kontak dengan cam

7, : Kecepatan rata-rata

P : Tekanan selama langkah isap

Fres  : Tegangan gas pada saluran buang

vwns  Rata-rata kecepatan isap

*na ' Radius disk (lempengan)
Tmn . Radius minimum tappet disk (lempengan tappet)

Vy : Kecepatan angkatan tapper
) : Sudut dudukan katup

p : Radius curvature tapper

Fi : Radius curvature cam

23 : Radius busur flank
P : Radius lingkaran dasar

Dn : Radus busur cam nose
P Radius cam

T : Tegangan tangensial

@ : Sudut
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BAB VIII
ag . Percepatan di diffuser
Ay : Luas penampang melintang

d : Diameter jets

Gur  :Jumlah aliran udaar melalui saluran isap
/ : Panjang jets

Vg : Kecepatan masuk diffuser

Ve : Kecepatan udara pada penampang

Y : Koefisien discharged diffuser

4 : Koefisien discharged jets

P : Densitas udara pada penampang

BAB IX

b : Panjang gigi

b : Panjang gigi atau tinggi rotor

C : Koefisien hantaran oh

d : Diameter journal atau pena engkol

D : Diameter poros

Dy : Diameter bearing

dex1 amn: Diameter addendum dan dedendum roda gigi pompa
s : Diameter poros

e : Eksentrisitas

@ : Kecepatan sudut poros

¥ . Eksentrisitas relatif
Jor : Faktor ketahanan bearing

h : Clearance
Aoy : Ketebalan kritis
iy : Total jumlah bantalan pena engkol dan bantalan journal utama

np : Kecepatan poros pompa pada kecepatan poros engkol
A, : Kecepatan putaran poros engkol

Vg : Viskositas pelumas
V, : Keluaran pompa keseluruhan
ne1 - koefisien volumetric hantaran ol
BAB X
a : Lebar tabung radiator
Ar : Luas muka radiator
Awe  : Luas permukaan buangan panas radiator
b : Tebal tabung radiator

XXVil
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C : Koefisien perpindahan kalor

Cw - Panas jenis air

Dy : Diameter kipas

Jor : Faktor bentuk sudu

Gy :Konsumsi bahan bakar

H; - Nilai kalor pembakaran

baa  : Kedalaman radiator

P : Kecepatan kipas

N Tenaga untuk menggerakkan kipas

Qs Jumlah panas yang dirancang untuk radiator

Or : Jumlah panas yang masuk ke dalam mesin bersama bahan bakar
(ras  : Panas yang diterima radiator

Ow : Jumlah panas yang diterima oleh air pendingin

laintaou . Temperatur udara pada saluran masuk dan saluran keluar radiator
fam  :Temperatur rata-rata udara yang melalui radiator

tamp  : Temperatur ambient

tg : Kedalaman pitch radiator
& - Jarak pitch radiator
toin : Jarak sirip radiator
4 : Tebal sirip

Ly.im Fw.our: TeMperatur air pada saluran masuk dan saluran keluar radiator
hwm  © Temperatur rata-rata air pendingin

u : Kecepatan rancangan sudu kipas

var  :Kecepatan rata-rata udara

Var Kecepatan aliran udara pada temperatur Az,

Vim  :Keluaran kipas

Vi  : Volume radiator

Vi : Kapasitas sirkulasi air

a; : Koefisien perpindahan kalor dari air pendingin ke dinding tabung
ay : Koefisien perpindahan kalor dari dinding tabung ke udara

o : Tebal dinding tabung radiator

Appan - Ketahanan laluan aliran udara

At : Temperatur udara yang mengalami pemanasan di dalam radiator
Afy  : Temperatur udara yang dipanasi ketika melewati pendingin pelumas
At,  :Penurunan temperatur air di dalam radiator

Atyg  :Perbedaan temperatur antara temperatur rata-rata air pendingin yang
e - Efisiensi kipas

A : Koefisien konduktivitas panas

& : Koefisien Maka

Pair  : Panas jenis udara pada permukaan radiator pada temperatur At,
Pro : Densitas air

Prad - Koefisien kekompakan volumetrik radiator

XxXvii
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DAFTAR FAKTOR KONVERSI

PANJANG
1 m=3,280840 ft = 39,37008 in. = 10'° angstrom
1£=0,3048 m=12in.
lin. =0,0254 m
1 U.S.mile = 1609344 m = 5280 &

MASSA
P kg =2,204623 Ib = 0,06852177 slug = 10~ metric ton
11b=453,59237 gr = 16 0z = 7000 grain
1 slug = 14,59390 kg = 32,1740 Ib
I ton= 2000 Ib = 0,9071847 metric ton

WAKTU
1 hr = 3600 s = 60 min.

PERCEPATAN
g =9,80665 m/s” = 32,17405 fi/s>
1ft/s* = 0,3048 m/s?

GAYA
1 N = 10° dyne = 0,1019716 kgf = 0,2248089 Ibf
1 kgf'=9,80665 N = 1 kilopond force = 2,204623 Ibf
1 1bf=4,4482216152605 N = 16 oz = 10” kip

TEKANAN
I atm = 101325 N/m”® = 1,01325 bar = 14,69595 Ibffin® 1,033227 kgf/cm’
L atm = 29.92129 inHg (32°F) = 76 cmHg (0°C) = 33,93615 £t H,0 (60°F)
1 bar = 10° dyne/om” = 14,50377 Ibf/in’ = 1,019716 keficm?
1 kgfiem® = 14,22334 Ibffin” = 735,5592 mmHg (0°C) (torr)
1Ibffin’ = 2,036023 inHg (32°F) = 2,309218 fH,0 (60°F)
1 torr = lmmHg (06°C)

TEMPERATUR
K=°C+273,15
‘R=F+ 45967
F=1,8C+32
R=18%
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RG

1J=1mN=1¢ erg = 0,999835 int J = 0,1019716 mkgf = 0,7375622 ftlbf

1 cal =4,184 1 =0,9993312 IT cal = 0,003965667 IT Btu = 3,08596 filbf

LIT cal = 4,1868 J = 1,000669 cal = 0,003968321 IT Bty = 3,088025 fiibf

1 IT Btu = 1055,056 J = 251,9958 IT cal = 252,1644 cal = 778,1693 ftlbf
=10,41259 it. Atm

1 ftIbf=1,355818 J = 0,3240483 cal = 0,001285067 IT Bty = 0,1382549 kgfim

1 kWhr = 3600000 J = 3412,142 IT Btu = 1,341022 HP hr = 2655224 ft Ibf

1 HP hr= 1980000 ft Ibf = 2684519 J = 2544433 IT Btu

TENAGA

1 W=1Js=1mN/s= 10 erg/s
1 cal/s = 4,184 W = 3,08596 ft Ibf/s = 0,426649 m kegfis
I m kgfls = 8,80665 W = 723298 £t Ibf/s
1 HP (mech) = 745,69987 W = 550 & Ibf/s = 33000 ft Ibf/min
= 2544433 IT Btw/hr = 1,01387 HP (metric) = 0,999598 HP (elect)
1 HP (elect) = 746 W = 1 00040 HP (mech) = 1,01428 HP (metric)
L HP (metric) = 735,499 W =75 m kgf/s = 542,476 ft Ibf/s
1 HP (boiler) = 13,1548 HP (mech)

KECEPATAN

1 ft/s=0,3048 m/s
1 U.S mile/hr = 0,44704 n/s = 1,609344 km/hr = 0,8689762 knot
= 1,466667 ft/s

LUAS

1in’=6,4516 cm?
1 f£ = 9290304 cm?

DENSITAS

1 gr/em’ = 1000 kg/m® = 0,03612728 Ib/in® = 62,42795 b/
= 8,345403 1b/gal (US)
1 slug/ft’ = 32,1740 b/ = 0,515379 gr/em’

VOLUME

11t=0,001 m’ = 1000 cm® = 61,02375 in®
Lft’ = 1728 in’ = 28316,85 cm’ = 6,22889 gal (British) = 7,48052 gal (US)
1 gal (US) =231 in’ = 0,83267 gal (Canada).
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