
Analisis Isolasi Panas pada Modifikasi Konventor Manifold VW 1970 

(Studi Metode : Delphi Automotive System )  

 
Wowo Sunaryo Kuswana 

 

 

Abstrak 

 

Perkembangan katalis konventor yang digunakan pada motor, telah meningkatkan 

performansi motor.  Salah satu pemanfaatanya adalah untuk mengurangi panas 

yang berlebihan secara tidak langsung pada komponen motor, terutama pada exaus 

manifold dan knalpot.  Salah satu bentuk panas yang keluar dari motor, sebagai gas 

sisa pembakaran dapat meningkatkan udara sekeliling dan radiasi sehingga, 

komponen yang mempunyai batas ambang tertentu akan mengalami kerusakan. 
   

Kata kunci, Keset, katalis konvnetor,  

.  
 
 

A. PENDAHULUAN 
 

Salah satu issu dunia motor pembakarAN dalam khususnya engine yang 

digunakan sebagai pengerak adalah “batas ambang emisi gas buang”. 

Konsekuensi seluruh industri motor di dunia, harus memenuhi persyaratan yang 

ditetapkan oleh konsensus perdagangan dunia. Hal itu,  selaras dengan 

rancangan sertifkasi Eropa pada tahun 2005 berkenaan dengan ketetapan 

masuknya dan pemakaian kendaranaan bermotor beremisi gas buang yang 

memenuhi batas ambang. 

Ditinjau dari hasil penelitian teknologi motor, di Jerman sudah dilakukan 

sejak tahun 1960-an, mengenai katalis konventor berbasis serbuk keramik. 

Keuntungan dari pemanfaatan teknologi ini, adalah kemampuan untuk menyerap 

pancaran panas yang mengandung zat beracun secara efktif.  

Persoalan yang mendasar dalam kehidupan sehari-hari di Indonesia, 

selain belum diberlakukannya Undang_undang No 14 tahun 1994 mengenai 

batas ambang emisi gas buang, masih banyak berkeliaran mobil-mobil tua 

teruatam dari komunitas penggemar.  Hal ini, tentunya ditinjau dari hal 

keramahan lingkungan sudah dapat diindikasikan jauh dari persyaratan.  Oleh 

sebab itu, peneliti memandang urgen untuk melakukan analisis dan uji coba 

berkenaan dengan komponen yang dapat mengurangi zat beracun.  Salah satu 



objek yang dijadikan penelitian ini adalah VW Tahun 1970 dengan modifikasi 

motor 1600 CC kondisi baru.  

Pada studi analisis  isolasi konventor pada knalpot motor VW 1600 

Tahun 1970,  diujicobakan penggunaan isolasi terbuat dari serbuk keramik 

dalam berbagai kondisi untuk dibandingkan dan dianalisis untuk mencapai 

tingkat efektivitasnya. 

Bertolak dari kondisi yang dikemukakan,  maka diperlukan untuk 

memperhitungkan panas melalui motode isolasi yang cermat. Adapun 

pengujiannya dilaksanakan di PT........ Cibinong Jawa Barat. 

  

B.  KAJIAN TEORI 

Prosedur yang ditempuh dalam menetapkan konstruksi, yakni 

menghitung volume katalis yang digunakan sesuai dengan kebutuhan aliran gas 

buang. Solusi yang ditawarkan merupakan efisiensi.  

Secara teoretis, konsep katalis ini mempunyai beberapa tantangan, seperti 

harus mampu menerima temperatur gas buang kisaran 950
0
 C atau lebih (Hasil 

perhitungan*), padahal kita ketahui bahwa kemampuan batas maksimum bahan 

knalpot sebagai rumah dari katalis ini  mempunyai keterbatasan.  

Saïd Zidat and Michael Parmentier (2007:3) mengidentifikasi bahwa 

hasil penelitian dengan pengujiannya pada kasus katalis konventor panas terus 

meningkat dan akan rusak  setelah kendaraan bekerja 80.000 km. 

Selain itu, setiap kendaraan (mobil), saat ini posisi motor dirancang pada 

suatu ruang secara minimalis, hal itu terkait dengan sistem instalasi yang lebih 

rumit dengan bahan-bahan seperti kabel, pipa terbuat dari plasik, oleh sebab itu 

temperatur di ruang motor harus kurang dari 150
0
 C, maka panas yang terjadi 

pada lapisan luar knalpot harus dibawah 400
0
C.  

Katalis konvertor, mempunyai cara kerja berdasarkan reaksi eksotermik 

yang berlangsung selama motor bekerja. Selama kondisi, tidak bekerja dengan 

optimal sejumlah enerji dilepaskan oleh oksidasi dari bahan bakar yang tidak 

terbakar secara sempurna. 

 



Temperatur yang melebihi titik lebur keramik harus dihindarkan, selain itu 

diperlukan serabut yang tahan terhadap suhu nyala pada lapisan muka.  Oleh 

sebab itu, konstruksi yang dikembangkan harus mememnuhi persyarata-

perasyaratan ketahanan terhadap panas. Studi ini mencoba, merancang  sistem 

penyekatan internal dan eksternal dalam pembuatannya. Dengan demikian, fokus  

analisisnya adalah panas mekanis.  

 

C.  METODE 

 

Simulasi percobaan, memanfaatkan metode One-Dimension sebagai salah satu 

metode sederhana dalam perhitungan evaluasi variabel (tingkat ketebalan serabut 

pada isolasi). 

 

 

D. PEMBAHASAN 

 

Relevansi Transformasi Panas Mekanis 

 

Komponen konventor berfokus pada kemampuan pemindahan panas mulai dari 

permukaan kulit yang terkena langsung  dan tidak langsung, sampai ke udara 

bebas di bawah 100
0
 C. Perpindahan panas ini dapat dikurangi dengan upaya 

meningkatkan ketahanan kulit dari temperatur tinggi, dan mampu menyerap 

emisi. 

Bagian kulit luar dari komponen yang dapat menerima panas yang diijinkan: 

a. Kemampuan serat atau serbuk batu bata dalam menerima dan 

memindahkan panas kisaran 900
0
 sd 1000

0
 C.  Arus panas yang mengalir 

pada gas buang pembakaran motor, dapat direduksi melalui proses kimia 

eksotermik yang terjadi pada katalis.  Gas buang yang melewati dinding 

dari saluran katalis akan terus memberikan peningkatan temperatur, 

dipuayakan untuk direduksi sampai 100
0
 C didasarkan observasi. Oleh 

sebab itu, kulit muka dinding yang kontak langsung dalam konvertor 

sekitar 950
0
 C atau lebih sebagai dasar perhitungan. 

     

b. Konduksi panas di sekitar pusat ruang dan salurannya konvertor, secara 

empirik bersentuhan dengan panas antara 750
0
 sampai dengan 800

0
 C, 

sedangkan pada saluran kerucut kisaran 450
0
 sampai dengan 500

0
 C.  

Penurunan perpindahan panas    

 



Sebagai upaya efisiensi rancangan konventor, diperhitungkan proses dan 

penyerapan panas.  Sebagai simulasi perhitungan panas, bertolak dari asumsi 

volume serabut keramik sekitar 100 in
3
, dengan dibatasi tebal dinding 4 mm. 

 

 
Gambar 1. Model Katalis Konvertor 

 

Suatu model kuantitatif sederhana menyangkut perpindahan panas dibangun 

dengan pendekatan pengukuran bersifat percobaan.  Kesetimbangan panas, 

disimulasikan berdasarkan dimensi peripndahan gas ke permukaan dari kulit 

muka batu bata, dengan melalui saluran sampai kepermukaan dan terjadi radiasi 

pada permukaan kulit konventor luar, dan dapat dinyakatan : 

  
 
 

 
  

Nu gas adalah bilangan Nusselt dari aliran laminar di dalam menentukan 

substrat, f adalah perpindahan panas ilian bebas dan ke udara yang berkenaan 

dengan lengkungan.  Adapun f-f merupakan korelasi perpindhan panas secara 

umum, untuk suatu tabung yang digunakan.  Variabel-variabel yang lain dan 

parameter digambarkan di dalam bagian memenklatur.  Gardien suhu radial di 
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dalam tabung konventor metalik adalah negegtes karena keterhantaran panas 

yang tinggi. 

 

Beradasarkan kesimbangan panas, Tgas, Tamb, T env, mempunyai karakteristik 

geometeris dan udara yang saing ketergantungan satu sama lain, temperatur pada 

isolasi dapat dihitung, T b dan temperatur pada tabung Ts. T gas diasumsikan 

sebagai temperatur gas di batas luar dan substrat.  Hal ini merupakan suatu 

parameter yang sulit untuk diperoleh, disebabkan adanya hubungan dengan 

aliran buangan dan distribusi panas, yang memerlukan suatu model 3D.  Sebagai 

simulasi dalam studi ini, suhu diasumsikan menjadi kurang dari 100
0
 C, dari 

suhu kamar di pusat tabung.    

Kualitas prediksi tergantung pada suhu gas buang yang dipakai, mengingat 

model akan digunakan sebagian besar karena sensitivitas yang dapat 

mengungkap gejala terobservasi.  Suatu asumsi dimensional juga membatasi 

ketelitian model,   jika penghantar panas yang berada disekitar pusat dari manifol 

gas buang dan kerucut saluran. Bagian berikutnya mendiskusikan modus 

perpindahan panas sebagai prakiraan dimensional yang dipandang valid. 

 

 
 

Gambar.3 Model Validasi 

 

 

Fluks-fluks panas yang dihitung dari tabung bagian luar dari konventor itu, 

ditunjukkan pada gambar 4 selama dua ketebalan dan selama dua temperatur 



abien.  Setiap kasus, panas menyebar sekitar 70 sampai dengan 80% dari panas 

total yang hilang.  Sumbangan ilian bebas adalah yang dikurangi lebih lanjut 

untuk suhu ambien yang tinggi, konveksi paksa akan membantu ke arah di mana 

panas di perkukaan kulit isolasot akan terreduksi.  

 

Motor akan mampu mengendalikan panas pada beban kerja maksimum, apabila 

batas relatif dari pembuangan gas buang lancar.   Bagian yang terpenting untuk 

dikenali data yang menunjukkan di dalam gambar 4, kerugian panas total dari 

katalis konventor secara keseluruhan,  hal lain yang relatif rendah dibandingkan 

sejumlah panas konveksi oleh gas buang dari motor.  Oleh sebab itu, suhu 

saluran konventor  gas buang tidak mudah untuk dimodifikasi oleh perubahan di 

dalam isolasator konventor.    

 

 
Figure 4. Heat lost from the converter when bed temperature is 900 C. 

 

 

Perpindahan panas radiasi dapat dikurangi melalui : 

 

Mengurangi suhu pada permukaan kulit, dan dapat dicapai dengan cara 

mengurangi keterhantaran panas atau dengan meningkatkan ketebalan keset.  

Peningkatan ketebalan keset akan meningkatkan diameter tabung dan sebagai 

konsekuensinya luas permukaan untuk penyinaran bertambah.  

 

Mengurangi keterpancaran tabung, hal ini bisa dengan bahan dari tabung baja 

atau bahan lain anti karat.  Salah satu baja tahan karat yang ferric, dapat 

menunjukkan peningkatan 75% di dalam jumlah panas yang menyebar.  Bagian 



lainn, kita akan meneliti pengaruh dari ukuran-ukuran komponen yang dipasang 

pada konventor.  

 

Panas yang terjadi pada exaus manifold atau untuk mengevaluasi pengaruh dari 

panas, melalui pengujian seperti ditunjukkan pada gambar ini. 

  

 

 
 

 
Figure 5. Configuration tested to analyze the heat 

conduction from the ends to the center shell. 

 

Konventor yang dirancang, mengarahkan pada gas buang  yang keluar exaus 

manifold masuk ke dalam pada kondisi aliran yang merata.  Arah satu gas masuk 

melalui suatu bentuk kerucut yang dibatasi dan pada arah 2 aliran lewat. Apabila 

suhu dari pusat tabung  telah terkena karat, maka hal itu akan bertambah panas 

karena permukaannya akan terbakar.  Hasil-hasil percobaan, yang ditunjukkan 

pada gambar 6 suhu pusat tabung tidak dipengaruhi oleh penghantar panas. 

 

 

Rancangan Instulation  

 

Konventor yang dipasang pada engine akan berperan untuk meningkatkan suhu 

ambien underhood, terutama selama konidisi tidak ada peredaran udara. Hal itu, 

disebabkan adanya tekanan pada suhu ambien yang tinggi, dan akan mengurangi 
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dengan cara memindahkan ke permukaan bebas secara proposional ke (Tc – 

Tamb).  

 

Isolasi yang efisien, dapat berperan sebagai isolasi internal dari katalik 

konvnetor.   Komponen yang terkena panas oleh penyinaran secara langsung, 

dapat diindentifikasi sebagai modus dari perpindahan panas.  Penyebaran 

merupakan suatu kombinasi yang compleks.    

 

Komponen  utama yang umum untuk melindungi komponen lain dari radiasi 

yang meningkat, maka dalam analisis perhitungan efisiensi relatif dari berbagai 

paramater.  Ketebalan keset isolasi, perlindungan panas, faktor-faktor 

penghambat dan radiasi.   

 

 
 

Kasus Variabel Internalisasi Insulator 

Perisai panas, dipasang di sekitar konventor dengan sumsi bahwa beberapa 

komponen yang ada didekatnya dan penyebaran panas terjadi.  Perlindungan 

panas pada masing-masing komponen secara individu sangat kompleks. 

 

Rs Rb 

Komponen 

dcc 



Kesimbangan panas untuk kasus yang diperlihatkan pada gambar pertama dan 

kedua dapat ditulis sebagai berikut: 

 

 
 

Perisai panas, dipasang di sekitar konventor dengan sumsi bahwa beberapa 

komponen yang ada didekatnya dan penyebaran panas terjadi.  Perlindungan 

panas pada masing-masing komponen secara individu sangat kompleks. 

 

Kesimbangan panas untuk kasus yang diperlihatkan pada gambar pertama dan 

kedua dapat ditulis sebagai berikut: 

 

 
 

Rs Rb 

Komponen 

dcc 

Rbs 



 
Gradien suhu radial di dalam tabung konventer metalik dan di dalam perisai 

kalor,  kembali neglegted karena keterhantaran panas yang tinggi. qrad,s, 

qrad,hs dan qrad,c berturut-turut panas yang netto menyebar dari konverter (jika 

1), dari perisai kalor (jika 2)dan dari komponen. Mereka dihitung dengan 

pemecahan Kirchhoff Law di dalam jejala yang berikut ( Gambar 7)dan 

mengumpamakan semua permukaan untuk bersifat beruban/kelabu.  

 
Figure 7. Heat radiation network used to solve case1 and case 2. 

 

Sumber panas untuk komponen itu, yakni konventor untuk kasus 1 dan menjadi 

perisai panas, untuk kasus 2F  faktor ini hanya tergantung pada parameter 

geometris. 

 

Panas menyebar dari konvnetor ke perisai panas, qrad, s, atau hs, dihitung 

dengan mensimulasikan. Hantara panas antara konventor dan perisai panas 

dihitung dengan suatu keterhantaran udara yang dimodifikasi oleh kasus 1. 

 

   

 
Panas yang hilang diserap oleh kompenen sebelahnya, dan diduga untuk 

terhubung dengan body kendaraan, dievaluasi oleh qcontact yang dinyatakan 

oleh:  

 

 
Hc merupakan koefisien kontak perpandahan panas. 



 

Pengaruh dari ketebalan keset dan ketrhantaran, jika kasus 1 ditingkatkan dari 4 

mm menjadi 12 mm dengan suhu ambien dari 30
0
 C dan 100

0
 C.  

 

Pengaruh utama adalah, pengurangan suhu kulit permukaan dan jterjadi 

peningkatan di dalam faktor antara konverter dengan komponen lainnya.  

Penyebaran panas yang dikurangi secara menyeluruh dan suhu komponen lain, 

dapat turun seperti ditunjukkan pada grafik 8.  

 

Suhu kulit permukaan konventor meningkat, hal ini sejalan dengan fakta bahwa 

pengalihan panas konveksi dari komponen.   

  

 
 

Figure 8. effect of insulation thickness, ambient air 
temperature and insulation mat conductivity. 

 

Adanya pengurangan panas pada keset isolasi merupakan hal yang penting, keset 

mempunyai keterhantaran  (01@200°C, 02@800°C) w/m/K, pada suatu keset 

dengan keterhantaran yang lebih rendah  (006@200°C, 016@800°C) w/m/K 

hanya dengan ketebalan lantai yang sama (Gambar 8), suhu itu dikurangi oleh 

5%.   

Mepertebal keset memberikan pengaruh pengurangan 15%, tetapi persoalannya 

adalah semakin mahal biaya bahan.  

 



Sebagai upaya mengurangan radiasi konventer pada setiap perlakuan uci coba, 

menunjukkan pengurangan suhu kulit komponen.  Pelepasan radiasi dari 0,8 

sampai dengan 0,4 dapat mengurangi suhu komponen 15
0
C.  Gambar 10, 

menunjukkan suhu kulit konverter  bukan satu-satunya parameter untuk 

memprediksi suatu suhu pada lingkungan. 

 

Peningkatan suhu kuit permukaan konventer mendorong juga peningkatan panas 

yang ditransfer ke udara atau lingkungan sekitar. Jika radiasi dikurangi dari 01 

sampai 001 dan suhu komponen berkurang 60
0
 C,  cara ini, lebih efektif dari 

pada dengan mempertebal keset.  Yang menarik untuk mendiskusikan suhu kulit 

permukaan konventer tidak banyak berubah, karena panas total tidak 

terpengaruh ketika terjadinya radiasi.  Suhu kulit permukaan komponen menurun 

karena panas total hilang tidak dipengaruhi raiasi.  

 

 

 
Figure 9. Influence of the distance component/ 

converter 



 
 

Figure 10. Influence of component and shell 
emissivities. 

Perlindungan melalui perisai panas, pada kasus 2 dipasang pada konventor 

bagian atas dengan dibatasi oleh 4  juta dari keset, apabila kesenjangan seperti 

celah, jurang antara konventor dengan perisai kalor dan dibatasi oleh 4 dan 8 

juta, jarak dari sumber kalor ke komponen adalah sama dengan kasus 1, dimana 

ketebalan keset ditingkatkan dari 4 ke 12 juta.  Suhu komponen untuk jarak yang 

sama dari sumber panas ke komponen menurun dengan asumsi bahwa perisai 

dapat mempertahankan radiasi daro 04 ke permukaan.   

 

Kelemahan utama dengan menggunakan perisai kalior ini, adalah rerata suhu 

kesetsekitar 550
0
 dengan adanya 8 kesenjangan.  

 

 

 

 



 
Figure 11. Skin temperature with heat shield. 

 
 

E.KESIMPULAN 

 

1. Secara teoretis katalis konventor yang dipasang pada engine menunjukkan, 

adanya pengaruh radiasi terhadap bagian-bagian atau komponen lainnya. Oleh 

sebab itu, dengan cara meningkatkan lapisan dari isolasi yang digunakan pada 

konventor hal itu dapat dikurangi.   

 

2. Permukaan lingkungan, akan terjadi peningkatan radiasi dan perpindahan panas 

konveksi, oleh sebab itu  perlu adanya pertimbangan ketahanan dari bahan-bahan  

komponen yang mempunyai titik bakar tinggi.     

 

3. Menggunakan bahan isolasi dengan keterhantaran panas yang rendah, harus 

dibandingkan dengan suatu peningkatan ketebalan keset isolasi. Hantaran panas 

melalui konventor yang dibentuk kerucut sebagai saluran dari manifold ke 

tabung  tidak menunjukkan indikasi pengaruh yang kuat.  Hal ini dalam 

perancangan bisa saja dibuat sesuai dengan posisi engine dari suatiu kendaraan, 

seperti pada VW tahun 1970 dimodifikasi selama pengujian. 

 

4. Menempatkan suatu perisai kalor (db) di atas konventor katalis, tidak terlalu 

menguntungkan dibandingkan dengan penambahan mempertebal keset isolasi. 

Radiasi panas sangat berbahaya untuk lingkungan langsung atau tidak langsung, 

oleh sebab itu menimbulkan suatu masalah baru dari pengurangan zat beracun ke 

efek radiasi.  
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