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Abstrak
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, alat tambal ban 
yang semula dilakukan dengan tradisional, dan sekarang dilakukan dengan tambal 
ban elektrik yang mudah pengoprasiany. Akan tetapi tambal ban yang tradisional 
yang masih mengunakan minyak tanah dan sepertus, karena tambal ban ini harus 
ditunggu dan sekali harus dilihat apakah tambalan sudah matang atau belum atau 
apabila terlalu lama ban akan meleleh. Maka untuk mendapatkan hasil tambalan 
ban yang sempurna dan optimal dilakukan penelitian tentang perpindahan panas 
pada alat tambal ban elektrik dengan variasi waktu pemanasan. Hasil penambalan 
dengan variasi waktu yang telah ditentukan diperoleh hasil tambal yang baik 
dan kurang baik. Untuk tambalan yang kurang baik terdapat pada variasi waktu 
1, 3, 4, 5 menit dengan kekuatan tekan 28,2 Psi, 35 Psi, 28 Psi dan 28,4 Psi. 
Untuk hasil tambalan yang paling baik, kuat, dan menyatu dengan ban dalam 
aslinya adalah tambalan dengan waktu 2 menit dengan kekuatan tekan 36 Psi, 
suhu ruangan 30°C peningkatan suhu setelah dialiri arus listrik suhu panas pada 
elemen mencapai 135,8°C pada plat baja, pada suhu ban mencapai 117,0°C, 
dengan perpindahan panas dihasilkan 265,312 Joule.

Kata kunci: Alat Tambal Ban Elektrik, Perpindahan Panas.

1. PENDAHULUAN
Seiring dengan ilmu pengetahuan dan 

teknologi yang berguna bagi kehidupan 
sehari-hari, pada saat ini yang terlihat begitu 
mencolok yaitu sistem otomatisasi pada 
kehidupan sehari-hari, sistem otomatisasi 
ini akan mempermudah  seseorang dalam 
melakukan  suatu pekerjaan agar dapat lebih 
mudah untuk pengoprasianya

Dalam dunia nyata alat tambal ban yang 
semula mengunakan minyak tanah yang 
dibakar pada tungku, dimana tingkat panas 
dan tekanan pres alat tambal ban tidak stabil. 
Hal ini menyebabkan ban yang di tambal 
tidak akan matang sempurna, serta kualitas 
tambalan tidak akan baik, Sehingga tambalan 
akan lepas dan akibatnya ban akan kembali 
bocor.

Sudah banyak tambal ban yang 
mengunakan minyak tanah yang dibakar 

ditungku. Karena tambal ban ini harus di 
tunggu dan sekali harus dilihat apakah 
tambalan sudah matang atau belum, apabila 
terlalu lama ban akan meleleh. Berdasarkan 
hal tersebut, dan di atas dapat dilihat alat 
tambal ban elektrik dibuat. Tambal ban ini untuk 
memudahkan dalam menambal ban dengan 
hanya menekan saklar saja. Setelah saklar 
ditekan maka elemen pemanas akan langsung 
memproses heater dan timer  yang dibutuhkan 
untuk mematangkan tambalan. Dan saat timer 
mencapai waktu yang ditentukan   maka heater 
akan berhenti bekerja dan tambalan matang 
sempurna. Selain itu penulis akan membuat 
bentuk pres yang mudah digunakan, dan sesuai 
dengan tekanan yang dibutuhkan sehingga 
ban dapat matang sempurna. Alat ini mudah di 
gunakan, aman, serta mudah pengoprasianya 
sehingga  saat proses penambalan kita dapat 
melakukan pekerjaan yang lain.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Ban Dalam

Solid tire adalah ban yang tanpa 
mengunakan kantong udara/ban dalam dan 
hanya berupa karet solid (padat). Ban dalam 
menampung dan menahan tekanan udara 
,guna membentuk serta mempertahankan 
profil ban luar tetap sempurna. Valfe pentil 
yang berfungsi sebagai untuk memasukandan 
mengeluarkan udara serta menjaga tekanan 
udara, body (karet) yang berbentuk melingkar 
(Susanto A. 2013).

2.2 Konduksi
Konduksi adalah proses dengan mana 

panas yang mengalir dari daerah yang bersuhu 
lebih tinggi ke daerah yang bersuhu rendah di 
dalam satu medium (dapat cair atau gas) atau 
antara medium-medium yang berlainan yang 
bersinggungan secara langsung.

Jika ada perbedaan temperatur pada 
suatu benda, maka akan ada perpidahan energi 
dari suhu tinggi ke suhu yang lebih rendah, 
perpindahan energi disebut perpindahan 
konduksi. Laju perpindahan kalor konduksi 
(Kreith F, 1997: 4-7).

 𝑄𝑄
𝑡𝑡

= 𝐾𝐾𝐾𝐾 
𝑇𝑇₁ − 𝑇𝑇₂

𝑑𝑑
  (𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽) 

Dimana:
T1 = Suhu lebih tinggi (°C)
T2 = Suhu lebih rendah (°C)
d  = Panjang atau tebal benda (m)
A  = Luas penampang benda (m2)
K  = Konduktifitas kalor (j/s m.°C)
Q  = Kalor (Joule)
t =  waktu (s)

Tabel 1. Konduktifitas kalor 

Bahan K (j/s °C) Bahan K (j/s °C)
Logam  Bukan

 Logam 
 

Perak 410 Kuarsa 41,6

Tembaga 385 Magnesit 4,15

Alumunium 202 Marmar 2,08– 
2,94

Nikel 93 Batu pasir 1,83

Bahan K (j/s °C) Bahan K (j/s °C)
Besi 73 Kaca, jendela 0,78

Baja karbon 40 Kayu 0,08

Timbal 35 Serbuk geraji 0,059

Baja krom-nikel 16,3 Waol kaca 0,038

Emas 314 Karet 0,2

  Polystyrene 0,157

  Polyethylene 0,33

  Polypropylene 0,16

  Polyvinyl 
Chlorida

0,09

  Kertas 0,166

Zat Cair  Gas  

Air Raksa 8,21 Hidrogen 0,175

Air 0,556 Helium 0,141

Amonia 0,54 Udara 0,024

Minyak Pelumas 
SAE 50

0,147 Uap Air 
(jenuh)

0,0206

Freon 12 0,073 Karbondioksida 0,0146

Sumber: Arifianto, 2009.

Gambar 1. Alat tambal ban elektrik keseluruhan

Gambar 2. Bagaian bawah alat tambal ban elektrik

Pada gambar 1 dan 2 diatas adalah 
gambar dari keseluruhan alat tambal ban 
elektrik yang lebeh praktis dan mudah untuk 
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pengoprasianya.

Gambar 3.Termometer digital

Pada gambar 3 merukapan alat untuk 
mengukur suhu temperatur pada alat tambal 
ban elektrik saat pengujian suhu awal sampai 
suhu pemanasan yang sudah ditentukan.

3. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah metode eksperimental yaitu metode 
yang digunakan untuk menguji dan mencari 
waktu  yang terbaik pada hasil tambal ban.

Tempat penelitian dilaksanakan 
di Universitas Muhammadiyah Jember 
laboratorium Teknik  Mesin gedung C lantai 
1. Penelitian dilakukan pada bulan April 2015 
sampai selesai.

Prosedur penggunakan alat tambal ban 
elektrik yaitu waktu pemasan alat tambal 
ban elektrik sesuai dengan waktu yang 
ditentukan (lampu kontrol akan mati dan  alat 
akan menghentikan aliran arus listrik secara 
otomatis) dan pendinginan kurang lebih 15 
menit, ban yang bocor sudah kembali utuh.
1. Pertama kupas ban yang bocor 

menggunakan gergaji.
2. Dilumasi lem.
3. Gunting ganisir atau karet penambal sesuai 

ukuran ban dalam yang bocor.
4. Letakan pada plat tipis untuk alas ban yang 

bocor.
5. Letakan lempengan kayu yang berlapis 

ban.
6. Press ban mengunakan catok tambalan.
7. Hubungkanpada stop kontak arus listrik.

8. Putar alat pengatur waktu yang menunjukan 
arah yang telah disesuaikan, ketika 
pengatur waktu sudah berhenti dilakukan 
proses pendinganan.

Tabel 2. Pengambilan data

Waktu 
(menit)

Suhu 
awal

Suhu plat 
pemanas

Suhu 
ban

Hasil teka-
nan udara 
tambal ban

°C °C °C Psi
1

2

3

4

5
Jumlah 

Rata-
rata

Pada gambar diagram alir di bawah ini 
menjelaskan proses awal dari  penelitian 
hingga mendapatkan hasil yang baik.
 

Studi Literatur 

Persiapan Pengujian Alat 
Tambal ban elektrik 

Analisis Dan Pengambilan Data 

Kesimpulan 

Tidak 

Ya 

Waktu 1 Menit, 2 Menit, 3 Menit, 

4 Menit, 5 Menit 

Mulai 

Pengujian Alat Tambal Ban Elektrik 

Percobaan ke-1 s/d ke-5 

Selesai 

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Dalam bab ini akan menjelaskan hasil 

penelitian perpindahan panas pada alat 
tambal ban elektrik dengan variasi waktu yang 
berbeda. Untuk pembahasan penelitian ini 
meliputi:
1. Pengukuran suhu pada plat pemanas dan 
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pada ban yang ditambal.
2. Pengukuran tekanan udara hasil tambal 

ban.
3. Perbandingan pengujian antara waktu 

pemanasan.

4.2 Analisis Hasil Tabel Pengujian Alat 
Tambal Ban
Hasil pengujian perpindahan panas pada 

alat tambal ban elektrik dalam waktu 1- 5 menit 
menghasilkan data sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil rata-rata percobaan pada kompresor

Pengu-
langan

Tekanan ban dalam sampai bocor (Psi)

1 Menit 2 Menit 3 Menit 4 Menit 5 Menit

1 31 39 39 28 31

2 38 40 39 29 27

3 22 30 29 29 30

4 28 30 39 27 27

5 22 41 29 27 27

Jumlah 141 180 175 140 142

Rata-rata 28,2 36 35 28 28,4

Dari tabel 3 hasil rata-rata diatas 
hasil percobaan saat pada kompresor dari 
pemanasan selama 1-5 menit dan pengulangan 
setiap menitnya sebanyak 5 kali  yaitu: 28,2 
Psi , 36 Psi, 35 Psi, 28 Psi, 28,4 Psi. Untuk 
hasil tambalan yang paling baik pada tekanan 
36 Psi.

Gambar 5. Grafik tekanan rata-rata (saat pada 
kompresor)

4.3 Perpindahan Panas Pada Alat Tambal 
Ban Elektrik 

Tabel 4. Hasil perpindahan panas pada alat tambal ban elektrik

Waktu 
(menit)

Perpindahan 
panas pada 
baja Joule

Perpindahan 
panas pada 
ban Joule

Perpindahan 
panas total 

Joule

1 297 0,709 279,709

Waktu 
(menit)

Perpindahan 
panas pada 
baja Joule

Perpindahan 
panas pada 
ban Joule

Perpindahan 
panas total 

Joule

2 264,5 0,812 265,312

3 226,833 0,665 227,498

4 190,5 0,603 191,103

5 166,6 0,494 167,094

Jumlah 1128,578 3.283 1130,716

Rata-rata 225,715 0,656 226,143

Dari tabel 4 hasil rata-rata perpindahan 
panas pada baja 225,715 Joule sedangkan 
pada perpindahan panas pada ban 0,656 
Joule perpindahan panas total 226,143 Joule. 

Gambar 6. Grafik perpindahan panas pada baja

Gambar 7. Grafik perpindahan panas pada ban

Gambar 8. Grafik perpindahan panas total
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Dari hasil pengujian di atas dengan variasi 
waktu penambalan 1-5 menit perpindahan 
panas plat baja, perpindahan panas pada 
ban, dan perpindahan panas total padaalat 
tambal ban elektrikkeseluruhan semakin 
meningkatnya suhu dan menurunya suhu di 
sebabkan oleh:
1. Pada waktu 1 menit perpindahan panas pada 

baja menghasilkan 297 Joule sedangkan 
pada perpindahan panas pada ban 
menghasilkan 0,709 Joulehasil perpindahan 
panas total yaitu: 279,709 Joule.

2. Pada waktu 2 menit perpindahan panas 
pada baja menghasilkan 264,5 Joule 
sedangkan pada perpindahan pans 
pada banmenghasilkn 0,812 Joule hasil 
perpindahan panas total yaitu: 265,312 Joule.

3. Pada waktu 3 menit perpindahan panas 
pada baja menghasilkan 226,833 Joule 
sedangkan pada perpindahan pans pada ban 
menghasilkan 0,665 Joule,hasil perpindahan 
panas total yaitu:  227,498 Joule.

4. Pada waktu 4 menit perpindahan panas 
pada baja menghasilkan  190,5 Joule, 
sedangkan pada perpindahan pans pada 
ban 0,603 Joule, hasil perpindahan panas 
total yaitu: 191,103 Joule.

5. Pada waktu 5 menit perpindahan panas 
pada baja menghasilkan  1,66,6 Joule, 
sedangkan pada perpindahan pans pada 
ban menghasilkan 0,494 Joule ,hasil 
perpindahan panas keseluruhan yaitu: 
167,094 Joule.

5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat ditarik kesimpulan bahwa 
hasil tambal ban yang baik, kuat, dan menyatu 
dengan ban dalam aslinya adalah tambalan 
dengan waktu 2 menit dengan suhu awal 
30°C peningkatan suhu setelah di aliri arus 
listrik suhu panas pada elemen mencapai 
135,8°C pada plat baja, pada suhu ban 
mencapai 117,0°C,Dengan perpindahan 
panas dihasilkan 265,312 Joule, tekanan hasil 
tambal ban mampu menahan udara saat pada 

kompresor mencapai 36 Psi. 

5.2 Saran
Dalam penelitiaan ini masih terdapat 

hal-hal yang perlu disempurnakan untuk 
mendapatkan hasil yang lebih baik dan 
maksimal, maka peneliti dapat menyarankan 
untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 
berikut: 
1. Pengembangan lebih lanjut sangat 

diperlukan agar tidak hanya terbatas 
pada skala penelitian laboratorium saja, 
melainkan dapat dikembangkan lagi untuk 
alat tambal ban elektrik.

2. Diperlukan pembanding alat tambal 
ban konvensional dengan alat tambal 
ban elektrik untuk mendapatkan hasil 
perpindahan panas dan hasil tambalan ban 
yang optimal.
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