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ABSTRAK 

Melihat kondisi saat ini sepeda motor menjadi alat transportasi 

yang paling banyak dipilih masyarakat dimana pertumbuhan pengunaan 

sepeda motor dalam lima tahun terakhir mencapai lebih dari 9 persen. 

Sejak tahun 2012 penjualan sepeda motor dengan transmisi otomatis 

terus mengalami peningkatan yang tajam hingga pada tahun 2018 

penjualan sepeda motor transmisi otomatis mencapai 70 persen seluruh 

sepeda motor yang dijual ditahun tersebut. Dengan banyaknya jumlah 

sepeda motor transmisi otomatis saat ini maka permintaan akan pelumas 

khusus transmisi otomatis meningkat tajam. Konsumen saat ini 

dibingungkan dengan banyaknya pilihan pelumas dari segi bahan dasar 

atau base oil dan viskositas pelumas, Disisi lain setiap pabrikan 

kendaraan  bermotor telah memproduksi sendiri pelumas yang 

digunakan untuk kendaraan yang diproduksi sehingga rata-rata 

konsumen memilih pelumas dari pabrikan kendaraan. sehingga perlu 

adanya studi eksperimen dan analisa pengaruh base oil pelumas 

terhadap sepeda motor transmisi otomatis. 

Studi eksperiman dimulai dari pemilihan pelumas yang 

digunakan yang berjumlah tiga pelumas yang masing-masing memiliki 

viskositas yang sama yakni SAE 10W30 berdasarkan viskositas yang 

dianjurkan oleh pabrikan dengan base oil pelumas yang berbeda. Setelah 

itu dilakukan pengecekan kondisi kendaraan dan penggantian pelumas, 

pemasangan thermometer pada tutup oli kendaraan sebelum kendaraan 

di set up diatas mesin inertia roller chasis dynotest dan dilakukan 

running full throttle pada temperature awal pelumas 40°C sebanyak tiga 

puluh kali terus menerus hingga didapatkan kenaikan temperatur 
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pelumas setiap kali running pada dynotest. Selanjutnya didapat nilai 

torsi, power dan rpm pada mesin didapat dari sensor pada roller dynotest 

dan clamp pada kabel busi yang terhubung pada controller yang 

ditampilkan oleh layar computer melalui program sportdyno. Langkah 

berikutnya pelumas hasil dynotest diuji viskositas kinematik di 

laboratorium untuk melihat perubahan viskositas terhadap temperatur 

pada pelumas tersebut. 

Dari hasil studi eksperimen ini yang didapatkan bahwa 

kendaraan dengan pelumas 1 dengan base oil mineral nilai gaya dorong 

kendaraan tertinggi sebesar 2937.91 N dengan percepatan tertinggi yaitu 

17.99 m/s
2
 pada kecepatan 10.44 km/jam dengan daya tertinggi 8.7 HP 

pada 8315 RPM pada temperatur 40°C menghasilkan viskositas 82.39 

cSt dan pada temperatur akhir 93°C menghasilkan viskositas 12.41 cSt. 

Kendaraan dengan pelumas 2 dengan base oil semi sintetik 

mendapatkan nilai gaya dorong kendaraan tertinggi 3085.38 N dengan 

percepatan tertinggi 18.88 m/s
2
 pada kecepatan 12.56 km/jam dengan 

daya tertinggi 8.7 HP pada 8225 RPM pada temperatur 40°C yakni 

69.64 cSt dan pada temperatur akhir 95.4°C menghasilkan viskositas 

13.13 cSt. Kendaraan dengan pelumas 3 dengan base oil full sintetik 

memiliki nilai gaya dorong kendaraan tertinggi 3164.8 N dengan 

percepatan tertinggi 19.37 m/s
2
 pada kecepatan 12.87 km/jam dengan 

daya tertinggi 8.8 HP pada 8271 RPM pada temperatur 40°C yakni 

78.66 cSt dan pada temperatur akhir 95.8°C yakni 12.67 cSt. 

Kata kunci: Transmisi Otomatis, Base oil pelumas 

Viskositas,Temperatur Pelumas, Gaya Dorong,  Power,Torsi 

 

 

 

 

 



 
 

iv 
 

EXPERIMENTAL STUDY AND ANALYSIS OF EFFECT 

OF BASE OIL LUBRICATION OF SAE 10W30 TO 

VISCOSITY, TEMPERATURE AND VEHICLE 

PERFORMANCE TRANSMISSION VARIO 125 PGM-FI 

Student Name        : AZMI             

NRP        : 02111645000012                       

Departement          : Teknik Mesin FTI-ITS                                                                 

Advisor Lecturer   : Prof.Ir.I NyomanSutantra,M.Sc.,Ph.D 

ABSTRACT 

Seeing the current condition of motorcycles became the 

most popular means of transportation where the growth of 

motorcycle use in the last five years reached more than 9 percent. 

Since 2012 sales of motorcycles with automatic transmission 

continue to increase sharply until in 2018 motorcycle automatic 

transmission sales reached 70 percent of all motorcycles sold that 

year. With the large number of automatic transmission 

motorcycles today the demand for automatic lubricants for 

automatic transmission increases sharply. Consumers today are 

puzzled by the large selection of lubricants in terms of base oil or 

lubricant viscosity. On the other hand every motor vehicle 

manufacturer has self-produced lubricants used for manufactured 

vehicles so that the average consumer chooses lubricants from 

vehicle manufacturers. so the need for experimental studies and 

analysis of the influence of base oil lubricants on automatic 

motorcycle transmission.  

Experimental studies began with the selection of used 

lubricants which amounted to three lubricants each having the 

same viscosity ie SAE 10W30 based on the viscosity 

recommended by the manufacturer with different lubricating oil 

base. After that checked the condition of the vehicle and the 

replacement of the lubricant, the installation of the thermometer 

on the vehicle oil cover before the vehicle is set up above the 
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engine inertia roller chasis dynotest and performed full throttle 

running at the initial temperature of 40 ° C lubricant as much as 

thirty times continuously to get the increase in lubricant 

temperature every time it runs on the dynotest. Further obtained 

values torque, power and rpm on the machine obtained from the 

sensor on the dynotest roller and clamp on the spark plug wires 

connected to the controller displayed by the computer screen 

through sportdyno program. The next step of the dynotest 

lubricant was tested for the kinematic viscosity in the laboratory 

to see changes in viscosity to the temperature of the lubricant.  

From this experiment study we found that vehicles with 

lubricant 1 with base oil mineral value of the highest vehicle 

thrust force of 2937.91 N with the highest acceleration of 17.99 

m
2
/s at a speed of 10.44 km/h with the highest power of 8.7 HP at 

8315 RPM at 40°C yields a viscosity of 82.39 cSt and at a final 

temperature of 93°C yields a viscosity of 12.41 cSt. Vehicle with 

lubricant 2 with semi synthetic base oil gained the highest thrust 

value of vehicle 3085.38 N with highest acceleration of 18.88 

m
2
/s at speed of 12.56 km/h with highest power 8.7 HP at 8225 

RPM at 40°C is 69.64 cSt and at final temperature 95.4°C yields a 

viscosity of 13.13 cSt. Vehicle with lubricant 3 with full synthetic 

base oil has the highest thrust value of vehicle 3164.8 N with 

highest acceleration of 19.37 m
2
/s at speed of 12.87 km/h with the 

highest power 8.8 HP at 8271 RPM at 40°C is 78.66 cSt and at 

final temperature 95.8°C is 12.67 cSt. 

Keywords: Automatic Transmission, Base oil lubricant 

Viscosity, Lubricant Temperature  Traction , Power  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat ini sepeda motor menjadi alat transportasi roda dua 

yang efisien,efektif dan ekonomis serta terjangkau oleh sebagaian 

besar masyarakat Indonesia. Data dari asosiasi industri sepeda 

motor indonesia (AISI) mencatat di tahun  2012 hingga 2016 

penjualan sepeda motor mencapai angka rata-rata 7 juta per tahun 

dan penjualan sepeda motor jenis transmisi otomatis terus 

mengalami kenaikan setiap tahun.bahkan untuk sepeda motor 

pabrikan Honda jenis sepeda motor transmisi otomatis menjadi 

yang terlaris yakni beat series bahkan hingga agustus 2017 terjual 

dengan 180.249 unit. Dengan pertumbuhan penjualan sepeda 

motor jenis transmisi otomatis yang terus meningkat sehingga 

permintaan akan pelumas khusus transmisi otomatis pun ikut 

meningkat dimana penjualan pelumas jenis ini pada tahun 2017 

mengalami kenaikan yang cukup besar hingga 10 %. 

Minyak pelumas atau yang lebih dikenal dengan nama oli 

dapat didefinisikan sebagai suatu zat yang berada diantara dua 

permukaan yang bergerak secara relatif agar dapat mengurangi 

gesekan antar permukaan tersebut. Prinsip dasar dari pelumasan 

itu sendiri adalah mencegah terjadinya solid friction (gesekan 

padat). Bahan pelumas berasal dari minyak bumi yang 

dicampurankan dengan paduan adiktif.Secara umum fungsi 

pelumas adalah untuk mencegah atau mengurangi keausan dan 

gesekan Selain berfungsi mengurangi gaya gesek, pelumas juga 

berfungsi mendinginkan dan mengendalikan panas yang keluar 

dari mesin serta mengendalikan kontaminan atau kotoran guna 

memastikan mesin bekerja dengan baik.  
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Banyak masyarakat awam saat ini hanya memilih minyak 

pelumas berdasarkan rekomendasi dari pabrikan sepeda motor 

atau dengan melihat merk yang terkenal saja dan tidak mengenal 

ataupun memahami bagaimana karakteristik,performa,dan jenis 

bahan dasar dari pelumas tersebut.Hal ini yang mendorong 

dilakukannya penelitian tentang pengaruh jenis pelumas transmisi 

otomatis terhadap Power, Torsi, Karakteristik tranksi serta 

perubahan nilai viskositas pelumas dengan kekentalan SAE 10W-

30 pada sepeda motor Vario 125 PGM-FI. 

1.2 Perumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir ini antara lain : 

1. Bagaimana perbandingan pengaruh Base oil pelumas 

terhadap performa kendaraan ? 

2. Bagaimana perbandingan pengaruh temperatur dan 

viskositas pada Base oil pelumas terhadap performa 

kendaraan ?l 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Berikut merupaka tujuan dari tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Menganalisa perbandingan pengaruh Base oil pelumas 

terhadap performa kendaraan. 

2. Menganalisa perbandingan pengaruh temperatur dan 

viskositas pada Base oil pelumas terhadap performa 

kendaraan. 
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1.4 Batasan Masalah 

Berikut merupakan batasan masalah dari tugas akhir ini antara 

lain : 

1. Kendaraan yang digunakan adalah Honda Vario 125 

PGM Fi produksi tahun 2014 

2. Menggunakan bahan bakar pertamax produksi pertamina 

RON 92 

3. Dyno test yang digunakan adalah chasis inersia dynotest 

tipe roller 

4. Massa pengemudi 55 kg 

5. Kinerja engine tidak dipengaruhi lingkungan 

6. Keausan belt diabaikan 

7. Tiga buah Pelumas  viskositas SAE 10W-30 dengan 

propertis yang berbeda 

8. Kendaraan diuji pada kondisi jalan datar 

9. Gaya belt pada pulley diabaikan 

10. Gaya gesek antara variator pulley dengan poros pulley 

diabaikan 

11. Efisiensi transmisi = 90 % 

12. Slip roda 1 % 

13. Kondisi ban dalam kondisi optimal 

14. Rolling Resistanse (Rr) diabaikan karena sudah 

diperhitung oleh dynotest 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Adapan manfaat dari tugas akhir ini sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh pelumas terhadap power,gaya 

dorong dan pengaruh nilai viskositas pelumas terhadap 

performa. 

2. Mengetahui pemilihan pelumas yang baik untuk sepeda 

motor Honda Vario 125 PGM Fi dan sepeda motor 

transmisi otomatis pada umumnya. 
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3. Sebagaian acuan dalam penelitian serta riset berikutnya. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi dalam beberapa bab 

sebagai berikut: 

1. Bab 1 pendahuluan, Bab ini berisi latar belakang dari 

penelitian,rumusan masalah,batasan masalah,manfaat dan 

sistematika penulisan laporan. 

2. Bab 2 dasar kajian pustaka, Bab ini berisi dasar-dasar 

ilmu yang mendukung pengerjaan tugas akhir ini. 

3. Bab 3 metodologi, Bab ini berisi urutan serta langkah-

langkah analisa perbandingan dari Honda Vario PGM Fi 

4. Bab 4 hasil dan analisa,pada bab ini membahas hasil 

perbandingan performa pelumas 10W-30  

5. Bab 5 kesimpulan dan saran yang berisi kesimpulan dari 

penelitian yang telah dilakukan serta saran-saran untuk 

membuat penelitian ini lebih baik. 
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BAB II                                                                                                                      

Dasar Teori 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Pada penelitian karakteristik viskositas dan konduktivitas 

termal tiga produk minyak pelumas beserta pengaruhnya terhadap 

sepeda motor Honda megapro 150 cc [3] dimana pada penelitian 

ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh sampel oli MPX 2, BM 

1 dan Motul 3100 terhadap torsi dan daya pada kinerja mesin 

sepeda motor standar pabrikan merk Honda Megapro 150 cc 

dengan menggunakan bahan bakar pertamax (Ron 92). 
Perhitungan kinerja mesin dengan dynotest berdasarkan data hasil 

pengujian kondisi yang dilakukan pada putaran 6000 rpm sampai 

dengan putaran mesin maksimal/limiter 9500 rpm, seperti yang 

dilihat pada gambar. 

 

 
Gambar 2.1 Grafik perbandingan torsi dengan kecepatan putar mesin 

(rpm) [3] 

 

Pada gambar 2.1 grafik menunjukkan tiga sampel minyak 

pelumas tidak ada perbedaan yang siginfikan dalam pengaruh 

torsi puncak terhadap kinerja mesin. Untuk sampel oli MPX 2 

menunjukkan nilai torsi tertinggi yaitu 11,13 N.m terjadi pada 

kecepatan putar mesin 6642 rpm, sampel oli BM 1 torsi tertinggi 

yaitu 11,08 N.m pada kecepatan putar mesin 6636 rpm dan 

sampel oli Motul 3100 torsi tertinggi yaitu 11,04 N.m terjadi pada 
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putaran mesin 6805 rpm.Perhitungan kinerja mesin dengan sistem 

gas spontan berdasarkan data hasil pengujian kondisi yang 

dilakukan pada bukaan 6000 rpm sampai dengan putaran mesin 

maksimal/limiter 9500 rpm, seperti yang dilihat pada gambar 

dibawah. 

 

 
Gambar 2.2 Grafik perbandingan daya dengan kecepatan putar mesin 

(rpm) [3] 

 

Pada gambar grafik 2.2 menunjukkan tiga sampel minyak 

pelumas tidak ada perbedaan yang signifikan dalam pengaruh 

daya puncak terhadap kinerja mesin. Untuk sampel oli BM 1 

menunjukkan nilai daya tertinggi yaitu 11,9 HP terjadi pada 

kecepatan putar mesin 8340 rpm, sampel oli MPX 2 daya 

tertinggi yaitu 11,4 HP pada kecepatan putar mesin 8437 rpm dan 

sampel oli Motul 3100 daya tertinggi yaitu 11,3 HP terjadi pada 

putaran mesin 8341 rpm. 

 

Penelitian selanjutnya yakni penelitian dampak minyak 

pelumas pada gesekan mesin dan penggunaan bahan bakar [4] 

dimana penelitian ini digunakan untuk mengetahui pengaruh 

pelumas terhadap gesekan mesin mobil dengan membandingkan 

minyak pelumas referensi pabrik dengan minyak pelumas yang 

ada dipasaran seperti pada tabel 2.1 sebagai berikut. 
Tabel 2.1 Pelumas yang digunakan pada penelitian [4] 
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Kendaraan yang digunakan merupakan mobil jenis van 

untuk kendaraan sehari-hari. Dengan melakukan pengujian 

kendaraan dengan mesin dynamometer untuk mengetahui 

performa mesin menggunakan ke-5 kandidat pelumas untuk 

menggantikan pelumas referensi dan perubahan viskositas 

pelumas tersebut terhadap temperatur kerja pelumas sehingga 

didapatkan gambar 2.3 dibawah. 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)                                            (b) 

Gambar 2.3 Grafik perbandingan viskositas terhadap temperatur (a) 

dan Torsi terhadap kecepatan (b) [4] 

 

Pada gambar 2.3 menunjukaan pengujian kendaraan 

dilakukan pada temperatur pelumas 20°C hingga 120°C dengan 

putaran mesin 800 rpm hingga 3200 rpm didapat dari ke-5 
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pelumas kandidat 1 menghasilkan torsi tertinggi pada 3200 rpm 

yakni 8.1 Nm disusul oleh pelumas kandidat 3 yakni 7.9 Nm lalu 

pelumas kandidat 2 yakni 7.6 Nm lalu pelumas kandidat 4 yakni 

7.5 Nm lalu selanjutnya pelumas kandidat 5 yakni 7.3 Nm. Hasil 

ini menunjukkan pengaruh properti pelumas berpengaruh 

terhadap performa mesin ditinjau dari viskositas pelumas 

terhadap temperatur kerja. 

2.2 Transmisi Kendaraan  

Saat kendaraan bergerak dibutuhan gaya dorong yang 

yang cukup untuk melawan hambatan yang ada pada kendaraan 

dimana gaya dorong dari kendaraan berada pada roda penggerak 

kendaraan.gaya dorong tersebut ditransformasikan dari torsi 

mesin kendaraan ke roda penggerak yang terdiri dari kopling, 

transmisi gigi, gigi diferensial, dan poros penggerak. 

Dari kebutuhan untuk menggerakkan kendaraan,maka 

pada saat kecepatan kendaraan rendah maka diperlukan gaya 

dorong yang besar hingga menghasilkan percepatan yang cukup 

besar untuk bergerak pada jalan yang menanjak. Pada kecepatan 

tinggi dimana percepatan sudah tidak diperlukan lagi, maka gaya 

dorong yang diperlukan hanya untuk melawan hambatan angin 

dan hambatan rolling.maka gaya dorong dapat ditunjukan seperti 

hambar 2.4 sebagai berikut. 

 

Gambar 2.4 Gaya Dorong yang Dibutuhkan Kendaraan [1] 
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Dengan melihat karakteristik torsi yang dihasilkan baik 

oleh mesin bensin maupun mesin diesel, maka dibutuhkan sistem 

transmisi sedemikian agar tidak hanya dapat mentransmisikan 

namun juga mentraformasikan torsi yang dihasilkan mesin untuk 

menjadi gaya dorong yang diperlukan oleh kendaraan. 

2.2.1 Transmisi Otomatis  

Transmisi otomatis merupakan transmisi kendaraan yang 

pengoprasiannya dilakukan secara otomatis dengan 

memanfaatkan gaya sentrifugal. Transmisi yang digunakan 

yaitu transmisi otomatis “V“ belt atau yang dikenal dengan 

CVT (Constantly Variable Transmission).dilihat pada gambar 2.5 

transmisi otomatis menggunakan CVT merupakan sistem 

transmisi daya dari mesin menuju ban belakang 

menggunakan sabuk yang menghubungkan drive pulley 

dengan driven pulley menggunakan prinsip gaya gesek. 

 

Gambar 2.5 Transmisi Otomatis [5] 

2.2.2 Cara Kerja Transmisi Otomatis 

Pada transmisi otomatis terdiri atas dua buah pulli yang 

dihubungkan oleh sabuk (belt). Pulli penggerak/drive pulley 

sentrifugal unit diikat ke ujung poros engkol 

(crankshaft),bertindak sebagai pengatur kecepatan berdasarkan 

gaya sentrifugal.pulli yang bergerak/driven pulley berputar pada 

bantalan poros utama (input shaft) transmisi.seperti pada gambar 

2.6 skematika system CVT pada bagian tengah kopling 
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sentrifugal / centrifugal clutch diikatkan/dipasangkan ke pulli dan 

ikut berputar bersama pulli tersebut.drum kopling/clutch drum 

berada pada alur poros utama (input shaft) dan akan memutarkan 

poros tersebut jika mendapat gaya dari kopling tersebut. 

 

Gambar 2.6 Skematik CVT system pada sepeda motor [5] 

Kedua puli masing-masing terpisah menjadi dua bagian 

dengan setengah bagiannya dibuat tetap dan setengah bagian 

lainnya dapat digeser mendekat atau menjauh sesuai arah poros 

posisi maximum dan celah pulli yang digerakkan berada pada 

posisi minimum. 

Pergerakan pulli dikontrol oleh pergerakan roller.fungsi 

dari roller hampir sama dengan plat penekan pada kopling 

sentrifugal. ketika putaran mesin naik, roller akan terlempar ke 

arah luar dan mendorong bagian pulli yang dapat bergeser 

mendekati pulli yang diam, sehingga celah pulinya akan 

menyempit.          
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2.3 Komponen Transmisi Otomatis 

Dalam trasmisi otomatis terdiri dari beberapa komponen 

seperti pada gambar 2.7 berikut merupakan bagian-bagian 

komponen transmisi otomatis tersebut: 

 

 

Gambar 2.7 Drive Pulley [6] 

2.3.1 Pulli Penggerak / Pulli Primer  

Puli penggerak / Puli Primer adalah komponen yang 

berfungsi mengatur kecepatan sepeda motor berdasarkan 

gaya sentrifugal yang dihasilkan oleh roller akibat adanya 

putaran 

engine.  

a) Dinding luar pulli penggerak dan kipas pendingin 

Dinding luar pulli penggerak dan kipas pendingin 

merupakan komponen pulli penggerak tetap dan 

berfungsi sebagai memperbesar perbandingan rasio 

bagian tepi komponen ini terdapat kipas pendingin yang 

berfungsi mendinginkan ruangan CVT. 

b) Dinding dalam puli penggerak (movable drive face) 

Dinding dalam pulli penggerak berfungsi sebagai 

komponen puli yang bergerak menekan CVT agar 

diperoleh kecepatan yang diinginkan. 

c) Bushing / bos pulli 

Komponen ini berfungsi sebagai poros dinding dalam 

puli agar dinding dalam dapat bergerak mulus sewaktu 

bergeser. 
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d) 6 buah peluru sentrifugal (roller) 

Roller merupakan suatu material yang tersusun dalam 

Teflon sebagai permukaan luarnya dan tembaga atau 

alumunium sebagai lapisan dalamnya. Roller berbentuk 

seperti bangun ruang atau silinder yang mempunyai 

diameter dan berat tertentu.roller berfungsi untuk 

menekan dinding dalam puli primer sewaktu terjadi 

putaran tinggi. Semakin berat rollernya maka roller 

tersebut semakin cepat bergerak mendorong movable 

drive face pada drive pulley sehingga menekan belt ke 

posisiterkecil, Namun supaya belt dapat tertekan butuh 

berat roller yang tepat. 

e) Plat penahan 

Komponen ini berfungsi untuk menahan gerakan dinding 

dalam agar dapat bergeser kea rah luar sewaktu terdorong 

oleh roller. 

f) V belt 

Berfungsi sebagai penghubung putaran dari pulli primer 

dan pulli sekunder.besarnya diameter v-belt bervariasi 

tergantung pabrikan motor tersebut.bersarya diameter v-

belt diukur dari dua poros yakni crankshaft poros primary 

drive gear shift. V-belt terbuat dari karet dangan kualitas 

tinggi sehingga tahan terhadap gesekan  dan panas. 

2.3.2 Pulli yang bergerak / pulli sekunder (Driven pulley 

/ secondary pulley) 

Pulli sekunder merupakan komponen yang berfungsi 

berkesinambungan dengan pulli primer mengatur kecepatan 

berdasarkan besar gaya tarik sabuk yang diperoleh dari pulli 

primer seperti yang digambarkan pada gambar 2.8. 

a) Dinding luar pulli sekunder 

Bagian ini berfungsi menahan sabuk atau sebagai 

lintasam agar sabuk dapat bergerak ke bagian luar. 
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Bagian ini terbuat dari bahan ringan dengan bagian 

permukaan yang halus adar memudahkan belt dapat 

bergerak. 

b) Pegas pengembali 

Pegas pengembali berfunsgi mengembalikan posisi pulli 

ke posisi awal yaitu posisi belt terluar.prinsip kerjanya 

adalah semakin keras pegas makan belt dapat terjadi lebih 

lama di kondisi paling luar dari driven pulley.namun 

kesalahan kombinasi antara roller dan pegas CVT dapat 

menyebabkan keausan bahkan kerusakan pada system 

CVT. 

c) Kampas kopling dan rumah kopling 

Kampas kopling pada transmisi otomatis sama dengan 

transmisi manual yankni menyalurkan putaran dari 

putaran pulli sekunder menuju gigi reduksi. Cara kerja 

kopling sentrifugal yakni untuk pada saat putaran rendah, 

putaran poros pulli sekunder tidak diteruskan ke 

penggerak roda, hal ini karena rumah kampas kopling 

bebas terhadap kampas dan pegas pengembali yang 

terpasang pada poros puli sekunder. Pada saat putaran 

rendah gaya sentrifugal dari kampas kopling menjadi 

kecil sehingga sepatu kopling terlepas dari rumah kopling 

dan tertarik kearah poros puli sekunder akibat rumah pulli 

bebas.saat putaran mesin bertambah, gaya sentrifugal 

semakin bertambah dan besar sehingga mendorong 

kampas kopling mencapai rumah kopling dimana gaya 

lebih besar dari gaya pegas pengembali. 

d) Dinding dalam puli sekunder 

Bagian ini memiliki fungsi yang kebalikan dengan 

dinding luar pulli primer yaitu sebagai rel agar sabuk 

dapat bergerak ke posisi paling dalam puli sekunder. 

e) Torsi cam 

Apabila mesin membutuhkan torsi yang lebih atau 

bertemu jalan yang menanjak makan beban roda belakang 

meningkat dan kecepatan menurun. Dalam kondisi ini 
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posisi belt akan kembali seperti semula, Seperti keadaan 

diam. Drive pulley akan membuka sehingga dudukan belt 

membesar sehingga kecepatan turun saat itu torsi cam 

berkerja untuk menahan pergerakan driven pulley agar 

tidak langsung menutup hingga kecepatan tidak 

mengalami drop. 

 

 
Gambar 2.8 Konstruksi Roller pada Primary Driver Pulley [6] 

 

2.3.3 Final Gear 

Komponen ini berfungsi mengurangi kecepatan dari CVT agar 

dapat melipat gandakan tenaga yang akan dikirim ke poros roda. 

pada gigi renduksi jenis daro roda gigi yang digunakan adalah 

roda gigi helical yang bentuknya miring terhadap poros seperti 

pada gambar 2.9 seperti berikut. 

 

Gambar 2.9 final gear [6] 

2.4 Gaya dorong kendaraan 

Gaya dorong kendaraan didefinisikan sebagai kemampuan 

kendaraan untuk dipercepat, dan mengatasi hambatan-hambatan 

yang terjadi, diantaranya hambatan rolling ban (rolling 
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resistance), hambatan aerodinamis, dan hambatan tanjakan. Dapat 

di ilustrasikan pada gambar 2.10 dimana kemampuan kendaraan 

tersebut sangat dipengaruhi oleh kemampuan mesin kendaraan 

dan pemilihan tingkat serta rasio transmisi. 

 

 
Gambar 2.10 FBD Gaya Dorong ,Kecepatan, Percepatan [5] 

Proses transmisi dan transformasi torsi yang dihasilkan 

oleh mesin menjadi gaya dorong (Ft) yang terjadi pada roda 

penggerak dipengaruhi beberapa faktor berikut :   

1.perbandingan transmisi  

                                            
  

   
                               (2.1) 

2.Perbandingan putaran pada final gear 

                                                
   

  
         (2.2) 

3.Torsi yang keluar dari transmisi 

    it.Me        (2.3) 
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4.Torsi pada poros penggerak setelah Mtr ditransmisikan oleh 

garden 

                                                                        (2.4) 

Maka gaya dorong pada roda penggerak (Ft) dengan 

memperhatikan efisiensi      pada semua proses transmisi pada 

sepeda motor yang dirumuskan sebagai berikut, 

   
        

 
                                    (2.5) 

dimana,  

Ft = Ff + Fr  = gaya dorong pada kendaraan roda penggerak  

depan dan belakang (N) 

Ft = Ff = gaya dorong pada kendaraan dengan roda penggerak 

belakang (N) 

Me  = Torsi keluaran dengan mesin (N.m) 

Ne  = Putaran mesin 

Ntr  = putaran transmisi 

Np  = putaran poros penggerak 

r  = jari-jari roda (m) 

   = efisiensi transmisi,(0.88 - 0.92) untuk mesin    

yang letaknya memanjang 

= efisiensi transmisi,(0.91-0.95) untuk mesin 

yang letaknya melentang 

it  = perbandingan gigi transmisi 

ig  = perbandingan rasio transmisi pada final gear 
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2.5 Kecepatan dan percepatan kendaraan 

Karakteristik kinerja traksi menggambarkan gaya traksi (Ft) yang 

dapat dihasilkan kendaraan pada setiap kecepatannya.dengan 

menggambarkan hambatan rolling dan hambatan angina pada 

karakteristik traksi,maka dapat ditunjukan kecepatan maksimum 

(Vmax) yang dapat dicapai kendaraan dan dapat menpercepat 

yang dapat dihasilkan untuk setiap kecepatan kendaraan.serta 

sekaligus dapat menghitungkan kemampuan tanjak. Kecepatan 

kendaraan (v), percepatan pada setiap kecepatan dan sudut 

tanjakan pada setiap kecepatan dapat dihitung dengan rumus 

sebagai berikut, 

                
       

        
                         (2.6) 

             (
  

  
)                           (2.7) 

dimana:  

ne  = Putaran mesin (rpm) 

r  = Jari – jari roda kendaraan (m) 

S  = slip pada ban kendaraan (2-5%) 

it  = perbandingan gigi transmisi 

ig  = perbandingan rasio transmisi pada final gear 

 

Semakin mudah kendaraan dipercepat pada setiap 

kecepatan maka semakin bagus gaya dorong kendaraan tersebut. 

Kendaraan yang mudah dipercepat akan sangat mudah 

mendahului kendaraan lainya. Besarnya percepatan tergantung 

pada besarnya gaya dorong kendaraan (Ft), Hambatan 

aerodinamis (Ra), dan hambatan rolling (Rr).  Besarnya 

percepatan kendaraan pada jalan datar dirumuskan pada 

persamaan 2.8 

  
     

 
                                 (2.8) 

                                                                                 (2.9) 
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Gaya dorong kendaraan juga dipengaruhi oleh dua 

macam gaya hambat, yaitu gaya hambat karena rolling resistance 

dan gaya hambat karena udara (aerodynamic resistance), dan 

hambatan karena jalan menanjak (grade resistance). 

2.6 Gaya hambatan pada kendaraan 

Gaya hambatan kendaraan adalah gaya yang menghambat 

pergerakan sebuah kendaraan.gaya-gaya hambat yang terjadi pada 

kendaraan yang bergerak meliputi gaya hambat rolling antara 

roda dan lintasan,gaya hambat angina atau aerodinamik,dan gaya 

hambat karena tanjakan.gaya hambat total pada kendaraan dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

                                                                         (2.10) 

dimana : 

Rt = gaya hambat total 

Ra = gaya hambat angin 

Rr = gaya hambat rolling 

Rg = gaya hambat karena tanjakan 

a. Aerodynamic resistance 

Aerodynamic resistance merupakan Gaya hambat karena 

udara pada kendaraan disebut dengan drag force. Pada dasarnya, 

terdapat beberapa jenis gaya hambat angin pada kendaraan yaitu 

hambatan bentuk, hambatan pusaran, hambatan tonjolan, serta 

hambatan aliran dalam.Namun gaya hambat yang paling besar 

adalah akibat gaya hambat bentuk dan pusaran. Dengan demikian, 

besarnya gaya hambat angin dapat dihitung dengan persamaan 

berikut, 

                               Ra= 1/2 . ρ . Cd . Af .V
2
                   (2.11)                                 
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dimana, 

Ra  = hambatan aerodinamika (N) 

ρ    = massa jenis udara (kg/m³) 

Cd = koefisien drag 

Af = Luas frontal kendaraan (m²) 

V  = kecepatan kendaraan 

 
Tabel 2.2 koefisien hambatan aerodimanis pada kendaraan [1] 

No Jenis kendaraan Koefisien hambatan 

1 Kendaraan penumpang 0,3-0,6 

2 Kendaraan convertible 0,4-0,65 

3 Kendaraan balap  0,25-0,3 

4 Bus 0,6-0,7 

5 Truck 0,8-1 

6 Tractor-trailer 0,8-1,3 

7 Sepeda motor + pengendara 1,8 

 

b. Rolling resistance antara ban dan jalan 

Gaya yang kedua adalah rolling resistant. Yaitu gaya hambat 

akibat gesekan ban dengan jalan. Untuk mencari besarnya gaya 

hambat ini, pertama kita harus menentukan besarnya koefisien 

hambatan rolling (fr) terlebih dahulu. Besarnya fr dapat dicari 

menggunakan persamaan berikut. 

 

Rr = fr . m . g                                (2.12) 

Fr = f0 + fs (
 

   
)

2.5
        (2.13) 

dimana, 

fr  =   Koefisien hambat rolling 

fo = Koefisien yang nilainya tergantung pada tekanan ban, 

didapat dari grafik  gambar 2.11 
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fs = Koefisien yang nilainya tergantung pada tekanan ban, didapat 

dari grafik gambar 2.11 

v   =  Kecepatan kendaraan (km/h) 

 

Gambar 2.11 pengaruh tekanan ban terhadap fs dan f0 [1] 

2.7 Mesin Honda Vario 125 PGM Fi 

Berikut merupakan spesifikasi dari Honda Vario 125 

PGM Fi tahun 2014. Pada gambar 2.11 dan Spesifikasi pada table 

2.3 merupakan data dari produsen kendaraan. 

Table 2.3 Spesifikasi Honda Vario 125 PGM Fi [7] 

Spesifikasi Honda Vario 125 PGM Fi 

Dimensi 

Panjang X Lebar X Tinggi 1.921 x 683 x 1.096 mm 

Jarak Sumbu Roda 1.280 mm 

Jarak terendah ke tanah 135 mm 

Berat kosong 109 Kg* 

Kapasitas tangki bahan bakar 5,5 liter 

Rangka 

rangka Tulang punggung 

Tipe suspensi depan Teleskopik 

Tipe suspensi belakang Lengan ayun dengan shockbreaker tunggal 

Ukuran Ban Depan 80/90 – 14 M/C 40P (tanpa ban dalam) 

Ukuran Ban Belakang 90/90 – 14 M/C 46P (tanpa ban dalam) 

Rem Depan 
Cakram hidrolik, dengan shockbreaker 

tunggal 
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Rem Belakang Tromol – sistem pengereman CBS 

Mesin 

Kelas 125 

Volume Langkah 124,8 cc 

Diameter X Langkah 52,4 x 57,9 mm 

Perbandingan Kompresi 11,0 : 1 

Daya Maksimum 11.1 HP/ 8.500 rpm 

Torsi Maksimum 10,8 N.m/5.500 rpm 

Kapasitas Minyak Pelumas Mesin 0,8 liter pada penggantian periodik 

Tipe Kopling Otomatis, sentrifugal, tipe kering 

Tipe Transmsi Otomatis, V-Matic 

Pola Pengoperan Gigi – 

Tipe Starter 

Perbandingan drive belt  

Reduksi akhir 
 

Pedal & Elektrik 
2,6 : 1 – 0,82 : 1 

10,552 (53/17 x 44/13) 

Kelistrikan 

Tipe Battery 12 V – 5 A.h (tipe MF) 

Busi ND U22EPR-9, NGK CPR9EA-9 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Honda Vario 125 PGM Fi [8] 

2.8 DynoTest 

Dynamometer, adalah suatu mesin yang digunakan untuk 

mengukur torsi (torque) dan kecepatan putaran (rpm) dari tenaga 

yang diproduksi oleh suatu mesin, motor atau penggerak berputar 

lain. Terdapat berbagai jenis dynamometer antara lain engine 

dynamometer yang digunakan untuk mengetahui kemampuan dari 

mesin sebelum rakit kedalam kendaraan atau sering disebut 

dynamometer pasif, jenis lain yaitu dynamometer roller dimana 
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roller menyerap tenaga kendaraan sehingga mengetahui 

kemampaun kendaraan dan juga disebut dynamometer aktif. 

 

 

Gambar 2.13 dynamometer chasis [9] 

Dynamometer test dapat dibagi menjadi dua jenis antara lain : 

• Chasis Dynamometer 

Pada chasis dynamometer untuk pengukuran 

tenaga kendaraan melalui permukaan “roller penggerak” 

yang digerakkan oleh roda kendaraan seperti pada 

gambar 2.13. Kendaraan biasanya di tempatkan diatas 

roller penggerak, dimana kendaraan dijalankan dan 

tenaga dapat diukur. Tipe chasis dynamometer memiliki 

kelebihan mudah dalam pengoperasian dan pembacaan 

RPM, torsi dan power serta pada chasis dynamometer 

terdapat tipe portable yang dapat dipindah-pindah.  
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Gambar 2.14 SP-1 V4 Inertia Electronic Kit [9] 

 Pada tipe chasis dynamometer inertia pembacaan RPM 

dilakukan dengan menggunakan SP-1 V4 Inertia Electronic Kit 

seperti pada gambar 2.14 dimana Rangkaian Sensor RPM ini 

menghitung  RPM melalui Pulsa pengapian berjalan melalui kabel 

HV yang diklem kapasitif, dan disambungkan ke konektor rpm 

pada sensor SP-1. Pada kebel HV terdapat gelombang amplitude 

yang kemudian disambungkan pada sensor untuk menghasilkan 

pembacaan RPM. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.15 Kabel Sensor Pengukur RPM Engine [9] 

Pada gambar 2.15 Sensor SP1 mengukur arus pengapian 

sehingga membaca pulsa arus pengapian, proses pengukurannya 

saat mesin melaju, percikan terjadi saat mesin mengompres 

campuran bahan bakar udara, dan muncul tekanan di dalamnya 

silinder, percikan membutuhkan lebih banyak voltase untuk 

melewati menjadi energi tinggi ada pada kabel HV. Secara teoritis 

pulsa memiliki arus yang sama namun karena adanya kapasitif 
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parasitistik setiap pulsa maka perbedaan voltase dikonverensi 

oleh controller SP1 untuk menghasilkan putaran pada engine. 

 

 

 

 

Gambar 2.16  perhitungan torsi engine [9] 

Untuk penghitung torsi pada dynotest seperti pada gambar 

2.16 yakni sensor speed roller dimana sensor speed roller diukur 

dari putaran roller sehingga disambungkan pada controller SP1 

sehingga didapatkan kecepatan dan percepatan roller dan didapat 

torsi engine dengan perbandingan rasio.setelah didapat putaran 

engine dan torsi engine maka didapatkan power engine 

menggunakan program sportdyno. 

• Engine Dynamometer 

Dynamometer engine digambarkan pada 2.17 digunakan 

menghitung output daya secara langsung dengan mengukur 

gaya (torsi) yang disambungkan  dibutuhkan untuk menahan 

mesin eddy current pada kecepatan yang ditetapkan (rpm). 

Perangkat lunak dyno kemudian menghitung power 

berdasarkan angka torsi dan putaran mesin dengan torsi kali 

putaran mesin. engine dynamometer dapat mengetahui heat 

transfer,pembakaran engine,tekanan engine,dan siklus 

thermodinamika pada engine. 
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Gambar 2.17 dynamometer engine [13] 

2.9 Pelumasan 

Pelumasan adalah tindakan menempatkan pelumas antara 

permukaan yang saling bergeser untuk mengurangi keausan dan 

friksi. Untuk sistem pelumasan dibagi menjadi kondisi yaitu 

pelumasan hidrostatik, hidrodinamik, Elastohidrodinamis dan 

pelumasan boundary. 

2.9.1 Rezim atau kondisi pada Proses Pelumasan 

Pada proses pelumasan terjadi beberapa kondisi yang 

dikarenakan pengaruh dari beban, kecepatan dan viskositas 

pelumas. Kurva Stribeck Curve seperti pada gambar 2.18 yang 

menunjukkan hubungan antara friction coefficient dan sliding 

speed, oil viscosity and load juga digunakan untuk menandai 

daerah pelumasan.tersebut, seperti terlihat pada gambar dibawah. 

 

Gambar 2.18 Stribeck curve [16] 

 Pelumasan Boundary 

Pelumasan boundary terjadi karena tidak 

dimungkinkannya membentuk lapisan tipis minyak 
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pelumas yang sempurna karena beban yang terlalu besar, 

penurunan kecepatan dari permukaan yang bergerak, 

pengurangan jumlah pelumas yang dimasukkan ke dalam 

bantalan dan terjadi kenaikan suhu pelumas. Pada kondisi 

ini lapisan tipis yang terjadi hanya dalam ketebalan 

beberapa ukuran molekul saja. Pelumasan ini sering 

terjadi ketika mesin dihidupkan dan terus berlanjut 

hingga menjelang mesin mencapai kecepatan 

operasionalnya. Lapisan ini bahkan tidak terbentuk dari 

oli pelumas, melainkan berupa kotoran, oksida logam, 

dan gas dari udara. 

 Pelumasan Campuran 

Pelumas campuran juga dikenal sebagai pelumasan 

parsial. Merupakan peralihan antara pelumasan batas dan 

pelumasan hidrodinamik atau elastohidrodinamik.  

 Pelumasan Hidrodinamik 

Pada pelumasan hidrodinamis (Hydrodynamic 

Lubrication) disebut juga pelumasan fluid-film atau 

thick-film, permukaan yang bergesekan atau yang 

bersinggungan baik yang bergerak meluncur atau pun 

menggelinding, dipisahkan oleh pelumas secara 

sempurna. Dimana tekanan pada lapisan tipis pelumas 

dibangkitkan oleh gerakan relatif oleh kedua permukaan 

itu sendiri. Pelumasan hidrodinamik sering disebut 

sebagai kondisi pelumasan ideal karena koefisien gesekan 

bisa sekecil 0,001.  

 Pelumasan Hidrostatik 

Pada pelumasan hidrostatis ini menggunakan pompa 

tekanan tinggi yang akan menekan minyak pelumas ke 

bagian-bagian yang bergerak. Pelumasan jenis ini tidak 

memerlukan gerakan relatif dan biasanya digunakan pada 

mesin-mesin yang bagian-bagian bergeraknya terlalu 
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berat seperti turbin yang berkapasitas besar tidak 

dimungkinkan lagi terjadinya pelumasan hidrodinamis 

pada saat start, sementara tipe pelumasan lainnya tidak 

dihendaki terjadi. Untuk ini diperlukan tekanan yang 

besar terjadi pada lapisan tipis minyak pelumas di antara 

poros dan bantalan misalnya. Tekanan demikian dapat 

diperoleh dengan menggunakan pompa tekanan tinggi 

yang akan menekan minyak pelumas ke bagian-bagian 

yang bergesek, bukan sekedar pompa tekanan rendah 

yang berfungsi hanya sebagai pendistribusi atau 

melakukan sirkulasi minyak pelumas.  

2.9.2 Cara – cara Pelumasan 

     Sistem pelumasan yang biasa dipergunakan pada motor bensin 

adalah sistem penekanan penuh yaitu minyak pelumas harus dapat 

mencapai seluruh bagian yang hendak dilumasi serta harus dapat 

memenuhi tugasnya dengan baik, digambarkan pada gambar 2.19 

secara umum sistem pelumasan yang dipakai bergantung pada 

konstruksi mesin dan kebutuhan akan pelumasan. Secara garis 

besar pelumasan dapat dikelompokkan menjadi: 

1. Pelumasan Tangan 

Untuk beban ringan, kecepatan rendah, atau kerja yang tidak 

terus menerus. Kejelekan cara ini adalah aliran minyak 

pelumas tidak tetap dan pelumasan menjadi tidak teratur. 

2. Pelumasan Tetes 

Untuk beban ringan dan sedang. Pelumasan dilakukan dari 

sebuah tempat (kaleng) , minyak pelumas diteteskan dalam 

jumlah yang tetap dan teratur melalui sebuah katup jarum.  
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Gambar 2.19 Cara pelumasan : Sumbu, Percik dan Cincin [4] 

3. Pelumasan Sumbu 

Cara ini menggunakan sebuah sumbu yang dicelupkan dalam 

mangkok minyak, sehingga minyak terisap oleh sumbu 

tersebut. Pelumasan ini dipakai seperti pelumasan tetes.  

4. Pelumasan Percik 

Dari suatu bak-penampung, minyak pelumas dipercikkan, 

cara ini dipergunakan untuk melumasi torak dan silinder 

motor bakar torak.  

5. Pelumasan Cincin 

Pelumasan ini menggunakan cincin yang digantungkan pada 

poros, sehingga cincin berputar bersama poroas sambil 

mengangkat minyak pelumas dari bawah. Cara ini dipakai 

untuk beban sedang. 

6. Pelumasan Pompa 

Pompa dipergunakan untuk mengalirkan minyak ke dalam 

bearing. Cara ini dipakai untuk melumasi bearing yang sulit 

letaknya seperti bearing utama motor yang berputar tinggi. 

Cara pelumasan ini cocok untuk beban besar dengan 

kecepatan tinggi.           

7. Pelumasan Gravitasi 

Sebuah tangki diletakkan di atas bearing, minyak dialirkan 

oleh gaya gravitasi. Cara ini dipakai untuk kecepatan sedang 

dan tinggi dengan kecepatan keliling sebesar 10 – 15 m/s.  

8. Pelumasan Celup 

Sebagian dari bantalan dicelupkan dalam minyak. Cara ini 

cocok untuk bearing dengan poros tegak, seperti pada turbin 

air. Pada kasus ini perlu diberikan perhatian pada besarnya 

daya gesekan karena tahanan minyak, kenaikan temperatur 

dan kemungkinan masuknya kotoran atau benda asing.  

2.10 Pelumas 
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Pelumas didefinisikan sebagai zat yang berada atau 

disisipkan diantara dua permukaan yang saling bergerak relatif 

untuk mengurangi gesekan antar permukaan tersebut. Pelumas 

tidak hanya dibedakan berdasarkan bahan bakar yang digunakan, 

tetapi juga berdasarkan pada fungsi yang diharapkan dari 

pelumas tersebut. 

2.10.1 Penggunaan Minyak Pelumas pada Motor Bensin                                                                    

Ditinjau dari kegunaan pelumasan di dalam kendaraan 

bermesin bensin ini ada empat tugas pokok dari minyak pelumas 

yang harus dihadapi. Tugas-tugas tersebut antara lain:  

 Mengurangi gesekan dimana gesekan yang terjadi dapat 

menyebabkan komponen mesin menjadi cepat aus, 

mengurangi tenaga yang dihasilkan, menghasilkan 

kotoran dan panas.  

 Sebagai pendingin dari panas yang dihasilkan proses 

pembakaran di dalam silinder dan panas yang dihasilkan 

dari gesekan antar komponen. 

 Sebagai perapat celah antara piston dengan silinder. 

Pelumas dapat mengurangi kebocoran kompresi maupun 

tekanan hasil pembakaran dengan membuat lapisan oli 

yang mengisi celah antara piston dan silinder. 

 Sebagai peredam dimana getaran dan suara bising hasil 

benturan piston, batang piston dan poros engkol. Pelumas 

untuk melapisi antara bagian tersebut dan meredam 

benturan yang terjadi sehingga suara mesin lebih halus. 

 Sebagai pembersih kotoran hasil gesekan antar 

komponen mesin. Pelumas membantu membawa kotora n 

tersebut sehingga bagian yang bergesekan tetap bersih. 

 Sebagai anti karat, pelumas melapisi bagian logam 

sehingga menghindari kontak langsung dengan udara atau 

air. 
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Pada sepeda motor transmisi otomatis menggunakan 

system pelumasan yang sama dengan sepeda motor tipe yang lain 

yakni pelumas di simpan di bak kruk as (crankcase) dan dialirkan 

ke seluruh komponen motor dengan bantuan pompa oli dan 

biasanya disebut Wet sump system seperti pada gambar 2.20. 

Tetapi ada juga motor yang menyediakan bak penampung 

pelumas secara terpisah di luar mesin motor atau biasa di sebut 

Dry sump system. 

 

Gambar 2.20 pelumasan sepeda motor [13] 

2.10.2 Beberapa sifat penting Minyak Pelumas  

Beberapa sifat minyak pelumas yang perlu diperhatikan 

jika diinginkan minyak pelumas memenuhi fungsinya, 

Khusus pada motor bensin. 

1. Kekentalan. Kekentalan minyak pelumas harus sesuai 

dengan fungsi minyak itu untuk mencegah keausan 

permukaan yang bergesekan, terutama pada beban yang 

besar dan pada putaran rendah. Minyak pelumas yang 

terlalu kental sulit mengalir melalui salurannya, 

disamping menyebabkan kerugian daya mesin yang 

terlalu besar. 

2. Titik tuang. Suatu Pelumas harus diketahui suhu 

terendah dimana dapat mengalir atau dituangkan, 

Penentuan titik tuang berfungsi dapat diketahui pada suhu 

berapakah pelumas itu dapat dialirkan dengan pompa 

baik pada sirkulasi pelumasan. 

3. Kelumasan. Minyak pelumas harus memiliki sifat 

melumasi yang cukup baik, yaitu dapat membasahi 
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permukaan logam dan memisahkan dua perlukan dengan 

lapisan film pelumas. 

4. Stabilitas. Beberapa minyak pelumas pada temperatur 

tinggi akan berubah susunan kimianya sehingga terjadilah 

endapan yang menyebabkan cincin torak melekat pada 

alurnya. 

5. Indeks kekentalan. Kekentalan minyak pelumas 

berubah-ubah menurut perubahan temperatur. Dengan 

sendirinya minyak pelumas yang baik tidak terlalu peka 

terhadap perubahan temperatur. 

 

2.10.3 Klasifikasi Base pelumas    

 Klasifikasi base oil merupakan klasifikasi yang 

pembagian base oil dalam lima kategori (API 1509, Appendix E) 

yaitu Group I, Group II, Group III, Group IV, dan Group V. 

Group I, Group II, dan Group III adalah base oil yang terbentuk 

dari minyak mentah yang telah melalui tahap pemurnian. Group 

IV adalah base oil sintetik murni, minyak PAO atau 

polyalphaolefin. Group V adalah base oil yang bahannya tidak 

termasuk dalam Group I sampai Group IV seperti di tabel 2.4 

berikut. 

Tabel 2.4 Kategori pada base oli [16] 

 

 

 

Group I                                                                                       

Base oil yang termasuk dalam klasifikasi Group I adalah base oil 

yang memiliki tingkat kejenuhan kurang dari 90%, tingkat 

kandungan sulfur lebih dari 0.03%, dan memiliki indeks 

viskositas antara 80 sampai dengan 120. Minyak pada kategori ini 
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mampu bertahan pada suhu yang berkisar antara 32°F sampai 

dengan 150°F. Proses pemurnian base oil pada Group I adalah 

yang paling sederhana (solvent-refined). Itu sebabnya harga base 

oil kategori ini sangat terjangkau di pasaran. 

Group II                                                                

Base oil dalam klasifikasi Group II memiliki tingkat kejenuhan di 

atas 90%, tingkat kandungan sulfur kurang dari 0.03%, dengan 

indeks viskositas antara 80 sampai dengan 120. Base oil Group II 

melalui proses pemurnian yang lebih kompleks, yang disebut 

dengan hydrocracking (sering juga disebut hydrotreatment atau 

hyrdroprocessingkarena hydrocracking yang dilakukan tidak 

sekompleks Group III). Dibandingkan dengan base oil Group I, 

base oil Group II memiliki properti anti oksidan yang lebih baik. 

Hal ini dikarenakan molekul hidrokarbon pada base oil Group II 

bersifat jenuh. Dari sisi visual, base oil Group II terlihat lebih 

bening dan murni. 

Group III                

Base oil dalam klasifikasi Group III memiliki tingkat kejenuhan 

lebih besar dari 90%, tingkat kandungan sulfur kurang dari 

0.03%,  dengan indeks viskositas di atas 120. Base oil Group III 

melalui proses pemurnian yang lebih kompleks lagi dibandingkan 

denganbase oil Group II. Proses hydrocracking yang dilakukan, 

dioperasikan pada tekanan dan suhu yang lebih tinggi.Meskipun 

terbuat dari minyak mentah layaknya base oil Group I dan Group 

II, base oilGroup III seringkali disebut dengan hidrokarbon 

sintetis karena proses pemurniannya yang sangat kompleks. 

 

Group IV          

Base oil group IV merupakan golongan polyalphaolefin atau 

PAO, yang dibuat melalui proses sintesi (synthesizing). Base oil 

Group IV memiliki kisaran atau range temperatur yang lebih luas 

sehingga base oil jenis ini akan sangat baik untuk digunakan 

dalam kondisi yang ekstrim: sangat dingin maupun sangat panas. 
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Group V            

Base oil Group V merupakan base oil yang tidak berasal dari 

minyak mentah (bukan Group I, II, dan III) dan bukan merupakan 

golongan polyalphaolefin. Yang termasuk dalam base oil Group 

V adalah golongan silikon, ester fosfat, polyalkylene glycol 

(PAG), polyester, dll. 

2.10.4 Klasifikasi Formula pada pelumas 

Klasifikasi formula pelumas merupakan kelanjutan dari 

klasifikasi pelumas menurut base oli yang diklasifikasikan oleh 

API, yaitu American Petroleum Insitute. Klasifikasi formula pada 

pelumas menunjukaan pelumas berasal dari base oil group dan 

penambahan zat adiktif yang ada pada pelumas tersebut. 

1. Pelumas Mineral  

Pelumas mineral merupakan oli yang terbuat dari minyak mentah 

( crude oil ) yang diambil dari minyak bumi yang telah diolah dan 

penambahan zat aditif sekitar 10 – 20 % untuk meningkatkan 

kemampuan dan fungsinya. Ukuran molekul oli mineral sangat 

berbeda – beda sehingga menjadikan ketidakmampuan pelumas 

mineral menanggulagi gesekan tinggi . dilihat dari gambar 2.21 

akibatnya daya tahan terhadap panas, oksidasi, gesekan lebih 

pendek dibandingkan oli sintetik.  

 

Gambar 2.21 oli mineral [16] 

2. Oli Semi Sintetik 

Oli semi sintetik atau synthetic blend oil adalah campuran antara 

oli mineral dengan oli sintetik. Oli mineral dan oli sintetik 

dicampur dengan persentase tertentu untuk meningkatkan 

kemampuan dari oli mineralnya. Oli jenis ini masuk dalam base 
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oil grup 3 yang merupakan mineral base oil terbaik dan sering 

disebut sebagai semi-synthetic, karena ada sedikit penambahan 

base oil synthetic untuk menguatkan beberapa karakteristik dari 

mineral base oil tersebut. Base Oil Group 3 merupakan memiliki 

kelebihan meminimalisir kandungan nitrogen, sulfur, oksigen, 

wax dan logam berat lainnya, hingga menjadi isoparafin dan 

sering disebut parafnic base oil. Selain itu kadar penguapannya 

juga lebih rendah, melumasi dan melapisi metal lebih baik dari 

pelumas mineral dan mencegah terjadi gesekan antar logam, 

tahan terhadap oksidasi sehingga lebih tahan lama sehingga lebih 

ekonomis. 

3. Oli Sintetik Penuh  

Oli sintetik merupakan oli yang dibuat dari unsur – unsur kimia 

sintetik seperti poly alpha olefin yang datang dari bagian terbersih 

dari pemilahan dari oli mineral, yakni gas, poly ester, poly organo 

ester baik dari bahan dasarnya maupun bahan aditifnya. Oli ini 

dibuat dilaboratorium sehingga ukuran molekulnya dapat dibuat 

sama. Oli sintetik cenderung tidak mengandung bahan karbon 

reaktif, dilihat dari gambar 2.22 pada dasarnya, oli sintetik 

didesain untuk menghasilkan kinerja yang lebih efektif 

dibandingkan dengan oli mineral. Oli sintetik biasanya digunakan 

untuk mesin berteknologi canggih (turbo, supercharger, dohc, 

etc.) dengan kemampuan oli full sintetik dimana kekentalannya 

tidak tidak reaktif terhadap temperatur sehingga sangat 

diperuntukkan untuk kendaraan balap dimana celah antar part 

atau logam lebih presisi, dimana hanya oli sintetik yang mampu 

melapisi dan mengalir sempurna. 

 

Gambar 2.22 oli sintetik [16] 
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2.10.5 Pelumas dalam mesin  
Untuk mengetahui kondisi pelumas didalam mesin cukup 

sulit dilakukan namun dapat dilihat dengan melakukan sampling 

di suatu sistem di suatu mesin dan mengevaluasinya di 

laboratorium akan memberikan beberapa informasi sifat fisika 

dan kimia dari suatu pelumas. Melakukan monitor berfungsi 

untuk mengetahui kondisi pelumas apakah mengalami penurunan 

kualitas sehingga perlukah diambil langkah untuk penggantian 

pelumas tersebut. Temperatur kerja optimal pada pelumas 

kendaraan antara 90 -105°C selebihnya maka pelumas mengalami 

overheating, kondisi mesin saat pelumas belum mencapai 

temperatur kerja cukup penting dimana kerugian gesekan dalam 

mesin selama pelumas dibawah temperatur kerja dapat mencapai 

2,5 kali lebih tinggi.  

Ketika temperatur pelumas mulai mencapai temperatur 

kerja kemampuan pelumas mampu lindungi mesin mulai optimal 

namun ketika temperatur pelumas melebihi temperatur kerja akan 

menimbulkan oksidasi pelumas, kondisi ini mengindikasikan 

adanya produk hasil oksidasi yang hadir di pelumas.oksidasi 

pelumas merupakan reaksi yang membuat sifat pelumas berubah 

seperti muncul deposit/lumpur, perubahan kekentalan/viskositas 

bahkan perubahan warna. Oleh karena itu mengetahui 

temperature pelumas sangat penting untuk melihat kondisi 

performa dari mesin tersebut. 

Kualitas pelumas dapat dilihat dari kekentalan pelumas 

tersebut pada temperature tertentu dimana pada pelumas mesin 

kekentalan berpengaruh terhadap kemampuan mesin tersebut 

dalam temperature kerja atau suhu operasional.pada temperature 

kerja yang disepakai oleh Society of Automotive Enginners 

(SAE) yaitu 40°C hingga temperature 100°C dilihat apakah 

penurunan nilai viskositasnya terlalu banyak atau penurunan nilai 

viskositasnya kecil yang menyebabkan stabilitas pelumas buruk. 

Semakin tinggi suhu, semakin pendek umur minyak yang 

berdasarkan Aturan Arrhenius (molekul kimiawi pelumas), untuk 

setiap kenaikan suhu 10°C di atas 40°C. 
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2.11 Karakteristik Fisik dan Kimia Pelumas  

Pada dasarnya pelumas oli memiliki standard kekentalan 

atau viscosity dengan menggunakan standard internasional yang 

sudah sering kita dengar yaitu SAE atau ISO VG. Tingkat 

kekentalan atau viscosity merupakan standard seberapa hambatan 

cairan bisa mengalir, ini bisa berlaku untuk semua cairan. Satuan 

yang digunakan untuk mengukurnya yaitu cSt ( CentiStoke ) 

dimana air memiliki viscosity 1 cSt sedangakan madu memiliki 

viscosity = 500 cSt, itu artinya air dapat mengalir dengan lancar 

dengan kekentalan / viscoty rendah, sedangkan madu mengalir 

sangat lambat dengan kekentalan / viscosity tinggi. Berikut 

merupakan karakteristik penting dari pelumas cair: 

 Low volatily atau tidak mudah menguap, terutama pada 

kondisi operasi. volatilitas suatu minyak pelumas penting 

sekali dalam pemilihan jenis pelumas dasar sesuai dengan 

pemakaiannya. 

 Fluiditas merupakan sifat alir dalam pelumas suhu 

operasi. karakteristik fluiditas dipengaruhi sebagaian 

besar oleh bahan dasar pelumas. 

 Stabilitas dalam  periode operasional merupakan sifat 

yang ditentukan oleh bahan dasar pelumas namun juga 

dapat ditentukan oleh zat adiktif yang ditambahkan 

kepada pelumas. stabilitas pelumas ditentukan oleh 

kondisi temperature pelumas. 

 Kompatibilitas merupakan kecocokan dengan komponen 

seperti seal,bearing,clutch dan komponen pada mesin. 

Adapun pada Oli atau Minyak pelumas memiliki ciri-ciri fisik dan 

kimia yang penting, antara lain : 

• Viscosity 

• Viscosity Index 

• Flash Point COC dan Fire Point. 
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• Copperstrip Corrosion 

• Tendensi Pembusaan 

• Pour Point 

• Total Base Number (TBN) 

• Warna Pelumas 

• Sulfated Ash 

 

Gambar 2.23 contoh klasifikasi pelumas [15] 

2.12 Viskositas Pelumas 

Viskositas pelumas merupakan sifat penting dari pelumas 

untuk menunjukkan ketahanan pelumas terhadap aliran pelumas. 

pelumas yang memiliki viskositas tinggi memiliki sifat kental, 

berat dan memiliki kemampuan alir rendah sepeti yang di 

ilustrasikan pada gambar 2.24 dimana ketika viskositas tinggi 

lapisan pelumas tebal sehingga mampu melindungi,sementara 

pelumas yang memiliki viskositas rendah memiliki sifat 

encer,ringan dan memiliki kemampuan alir tinggi.ketika 

viskositas rendah lapisan pelumas tipis sehingga aliran pelumas 

lebih baik dalam melindungi. 

Viskositas pelumas didefinisikan dalam dua cara yang berbeda 

antara lain: 

1) Viskositas Dinamik 

Viskositas dinamik merupakan rasio tegangan geser yang 

dihasilkan saat suatu fluida mengalir. dalam satuan SI diukur 

dari pascal-detik atau newton detik per meter persegi namun 

lebih umum digunakan centipoise (cP) = 10
-3

 N.s/m
2
. 
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2) Viskositas kinematik merupakan rasio tegangan geser fluida 

dipengaruhi oleh grafitasi. dalam satuan SI adalah meter 

persegi per detik atau lebih umum digunakan centistoke 

(cSt) = 1 mm
2
/s. 

 Sesuai dengan Hukum Newton, tegangan geser ( ) 

berbanding lurus dengan viskositas (µ)  dan perubahan 

kecepatan ( du ), secara matematis dapat ditulis :  

   dy

du
    dan  

h

U

dy

du
        dan     

A

F


               
(2.14)                                        

    dimana A = luas penampang bidang A , sehingga : 

   
h

U

A

F
        atau     

h

UA
F

.
       atau 

  UA

hF

.

.
      (2.15)                                      

dimana : h = tebal lapisan minyak pelumas 

Untuk menentukan unit atau satuan viskositas dapat 

menggunakan persamaan 2.15 

1. Satuan British (English System) 

 
UA

hF

.

.
 =

  

 
reyn

in

lbf

in
in

inlbf










2

2

sec.

sec
.

.
  

2. Sistem Internasional (International System) 

   

 
poise

cm

dyne

cm
cm

cmdyne

UA

hF












2
2

sec.

sec
.

.

.

.
  

 Satuan “reyn” biasa dikenal dengan satuan Reynold 

sesuai dengan nama penemunya. Demikian juga dengan ”poise”, 
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satuan ini ditemukan oleh ahli Fisika Perancis yang bernama 

Poisenille. Konversi dari kedua satuan tersebut adalah : 

 1 reyn = 6,9 x 10
6
 poise 

 1 poise = 100 cp  atau (centi poise) 

Adapun untuk mengitung viskositas kinematik (   didapat 

viskositas absolute (µ) dibagi densitas fluida ( ) seperti pada 

perhitungan sebagai berikut, 

            
 

 
 

        

   

         

   

 
   

   
                                    (2.16)

                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2.24  Kekentalan / viskositas oli [5] 

 

 

 

II.12.1 Viskositas Index 
 Nilai viskositas sangat dipengaruhi oleh temperatur, 

untuk beberapa pelumas tipe gas dan udara nilai viskositasnya 

naik dengan adanya kenaikan temperature, sedangkan untuk 

pelumas cair atau fluida nilai viskositasnya turun dengan adanya 

kenaikan temperatur. Dengan mengetahui hal tersebut, maka 
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untuk menjaga agar tidak terjadi penurunan viskositas yang 

terlalu besar, maka kenaikan temperatur yang terlalu besar harus 

dihindari. 

 Berkaitan dengan berubahnya nilai viskositas terhadap 

temperatur, maka dikenal adanya istilah “Index Viskositas” ( VI ) 

yang menyatakan kepekaan viskositas terhadap perubahan 

temperatur.  Persamaan untuk menghitung  VI adalah pada 

persamaan 2.15 : 

 %100x
HL

UL
VI




                                              (2.17) 

dimana :  

VI = Index viskositas, % 

L  = viskositas pelumas standar, yang mempunyai nilai  VI = 0 % 

pada 100
o
F 

H  = viskositas pelumas standar, yang mempunyai nilai  VI = 100 

% pada 100
o
F 

U  = viskositas pelumas yang diukur VI – nya dengan dipanaskan 

100
o
F                    

VI = 100 %, berarti minyak pelumas yang mempunyai perubahan 

viskositas yang kecil dengan terjadinya kenaikan temperatur. 

VI = 0 %, berarti minyak pelumas yang mempunyai perubahan 

viskositas yang besar dengan terjadinya kenaikan temperatur 

Index viskositas merupakan ukuran kemampuan suatu 

pelumas dalam menjaga kestabilan kekentalan pelumas dalam 

mesin dalam rentang suhu rendah hingga tinggi.  
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II.13 Klasifikasi Pelumas Mesin menurut JASO 

JASO (Japanese Automobile Standard Organization) 

adalah sertifikasi standar kendaraan dinegara Jepang. Karena 

kendaraan di Indonesia juga banyak berasal dari Jepang, maka 

tidak sedikit oli mesin yang digunakan juga menggunakan standar 

JASO dimana digunakan sebagai pelumasan mesin dan kopling 

transmisi secara menyeluruh ataupun hanya mesin saja yang 

koplingnya menggunakan kopling transmisi kering. Spesifikasi 

untuk JASO dibedakan antara jenis kendaraan 2 langkah dan 4 

langkah. Terdapat 3 tingkat performance untuk pelumas mesin 2 

langkah antara lain FA, FB dan FC sedangkan untuk mesin 4 

langkah terdapat 2 tingkatan yaitu MA dan MB. Pada awalnya 

semua mesin 4 langkah menggunakan pelumas dengan JASO 

MA, seiring dengan kebijakan ekonomis bahan bakar 

menyebabkan pelumas harus mengandung aditif friction modifier. 

Karena itulah untuk memenuhi kebutuhan mesin yang 

menggunakan kopling basah maka JASO menetapkan spesifikasi 

khusus yaitu JASO MB. Selanjutnya JASO membuat Indeks 

Karakteristik Gesekan Dinamis Motor (DFI), Indeks Karakteristik 

Gesekan Statis (SFI) dan Indeks Stop Time (STI) harus berada 

dalam batas berikut sesuai dengan uji gesek JASO 904: 2006: 

Tabel 2.5 Tabel indeks gesekan klasifikasi pelumas JASO [12] 
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II.14 Klasifikasi Minyak Pelumas Berdasarkan Indeks 

SAE 
Sistem klasifikasi ini disusun oleh SAE (Society of 

Automotive Engineers), dalam SAE J300 SEP80.dimana 

klasifikasi ini gunakan sebagai identifikasi dari kekentalan oli. 

Pada kemasan pelumas akan tertulis SAE 10W-30, 10W-40 atau 

20W-40 merupakan pelumas multigrade yakni pelumas memiliki 

dua temperatur kerjas seperti contoh 20W-50. Huruf W yang 

terletak di belakang angka merupakan singkatan dari 

„Winter‟.Formulasi oli disesuaikan untuk musim dingin dan 

panas, sehingga saat suhu mobil dingin olinya tidak mengental. 

Oleh karena itu, angka paling depan adalah tingkat kekentalan oli 

pada suhu dingin dan angka setelah W atau paling belakang 

adalah tingkat kekentalan oli ketika mesin dalam kondisi bekerja 

atau sudah panas. Semakin besar angkanya maka semakin kental 

oli pada kondisinya.sebagai contoh pada pelumas SAE 20W-50 

nilai 20W menunjukkan kemampuan viskositas pelumas pada 

temperatur -20°C bernilai 4500 cP dan angka setelahnya yakni 50 

menunjukan viskositas pada temperatur 100°C yakni 16,3 cSt, 

nilai viskositas tersebut dapat pada pada table 2.6 sebagai berikut. 

 
Tabel 2.6 viskositas SAE [15] 
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II.15 Klasifikasi Minyak Pelumas Menurut Kualitas API 

Performance 

Minyak pelumas untuk mesin diklasifikasikan sesuai 

dengan standar American Petrolium Institute (API) dan dites 

sesuai dengan standarnya. Klasifikasi API biasanya tercantum 

pada masing-masing kemasan minyak pelumas ditabelkan pada 

table 2.7. Hal ini untuk menambahkan tingkatan SAE.Klasifikasi 

API untuk mengetahui tingkat performa dari pelumas dan 

kondisi pengoperasian mesin kendaraan. Selain SAE dengan 

klasifikasi berdasarkan nilai kekentalan, ada juga API (American 

Petrolium Institute) yang berdasarkan mutu/penggunaan. 

Biasanya dengan kode SA, SB, SC dan SD atau CA, CB, CC, 

CD untuk mesin diesel. Huruf pertama S : Motor bensin dan C : 

Motor Diesel, huruf kedua A -> B: Tugas Ringan, C -> D : 

Tugas Berat. 

 

Tabel 2.7 Klasifikasi API [15] 

Category Status Service 

SN Current 

Pelumas yang diformulasikan untuk menanggulangi 

deposit pada temperatur sangat tinggi dengan 

teknologi proteksi turbocharger untuk putaran mesin 
tinggi. Diguanakan pada mesin setelah tahun 

pembuatan 2011 

SM Current 

Menjadi pelumas yang diformulasikan lebih baik dari 
pelumas API SM. Digunakan pada mesin setelah 

tahun pembuatan 2009 

SL Current 

Pelumas dengan formulasi dengan adiktif 

pendinginan mesin. Digunakan pada mesin setelah 
tahun pembuatan 2004. 

SJ Current 

Merupakan pelumas dengan formulasi adiktif pertama 

yang menambahkan 0.1% fosfor untuk kemampuan 
anti gesekan. Digunakan pada mesin setelah tahun 

pembuatan 2001. 

SH Obsolete 

Dapat diguanakan untuk kendaraan dengan 

kemampuan tinggi dengan aditif anti penguapan dan 
gesekan yang cukup baik. Digunakan pada mesin 
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setelah tahun pembuatan 1996. 

 

SG Obsolete 

Menjadi pelumas dengan kemampuan aditif yang baik 
untuk kendaraan umum, truk dan penumpang dengan 

aditif yang lebih mampu menanggulangi deposit pada 

mesin. Digunakan pada mesin setelah tahun 
pembuatan 1993. 

SF Obsolete 

Digunakan untuk kendaraan umum dengan 

kemampuan perawatan dengan peningkatan 
kemampuan pelumas API SE. Digunakan pada mesin 

setelah tahun pembuatan 1988. 

SE Obsolete 

Digunakan untuk kendaraan umum dengan 

kemampuan yang lebih dengan peningkatan aditif anti 

deposit pada temperatur tinggi dan rendah, keausan, 
oksidasi dan anti korosi. Digunakan pada mesin 

setelah tahun pembuatan 1979. 

SD Obsolete 

Baik untuk mendaraan truk dan penumpang yang 

beroperasi sesuai anjuran pabrik dengan tingkat 
kinerja lebih dari API SC. Digunakan pada mesin 

setelah tahun pembuatan 1971. 

SC Obsolete 

Untuk mesin kendaraan penumpang maupun truk 
yang beroperasi dengan prosedur perawatan sesuai 

dengan tambahan adiktif anti deposit pada temperatur 

tinggi maupun rendah, keasuan dan anti karat. 
Digunakan pada mesin setelah tahun pembuatan 

1967. 

SB Obsolete 

Untuk mesin dengan tugas ringan dengan tambahan 
aditif anti oksidasi. Digunakan pada mesin setelah 

tahun pembuatan 1951. 

SA Obsolete 

Spesifikasi kuno yang sudah tidak gunakan untuk 
mesin bensin untuk tugas umum. Merupakan minyak 

pelumas mineral murni (tanpa adiktif). Digunakan 

pada mesin setelah tahun pembuatan 1930 
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BAB III                                                                               

METODOLOGI 

 
3.1. Diagram Alir Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian tugas akhir ini, masalah-masalah yang 

dikaji adalah mengenai karakteristik gerak dan gaya-gaya yang 

terjadi pada setiap elemen mesin yang digunakan dari sistem 

transmisi, serta pengaruh pelumas dengan viscositas yang telah 

ditentukan terhadap performa kendaraan.  

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian (lanjutkan) 

 

Studi Literatur 

Mencari Pelumas yang sesuai spesifikasi kendaraan 

Mencari Spesifikasi kendaraan uji 

Melakukan pengambilan data dengan melakukan pengujian kendaraan pada Dynotest 

Melakukan perhitungan untuk  

mendapatkan nilai power, karakteristik 

traksi, torsi  

START 

Melakukan pengukuran temperature engine 

dan Melakukan pengujian Viskositas pelumas 

setelah pengujian dynotest 

A A 
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Gambar 3.1  Diagram Alir Penelitian 

Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

dilakukan studi literatur, yaitu merumuskan permasalahan yang 

terjadi dan mengkaji permasalahan tersebut. Kajian bisa 

dilakukan melalui buku, jurnal, dan penelitian-penelitian 

terdahulu. Tahap kedua adalah penentuan jenis kendaraan yang 

akan dijadikan obyek penelitian. Pada penelitian ini kendaraan 

yang akan diuji dan dianalisa adalah Honda Vario 125 PGM Fi 

Tahap ketiga yaitu setelah diperoleh data kendaraan melalui 

pengujian, maka akan dilakukan analisa pengaruh dari ketiga 

macam pelumas terhadap performa kendaraan. 

3.2. Peralatan yang Digunakan 

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah: 

1. Sepeda Motor Transmisi Otomatis ,Honda Vario 125 PGM Fi 
Kendaraan yang digunakan pada tugas akhir ini adalah motor 

Menganalisa dan melakukan pembahasan 

grafik gaya dorong (Ft) dengan kecepatan 

grafik percepatan (a) dengan kecepatan dan 

grafik power kendaran dengan putaran engine 

Kesimpulan 

FINISH 

Menganalisa dan melakukan 

pembahasan grafik perubahan viskositas 

terhadap temperature dan  power 

terhadap temperature pelumas 

A A 



47 
 

 
 

Honda Vario 125 PGM Fi keluaran tahun 2014 seperti pada 

gambar 2.11 Kendaraan ini menggunakan transmisi Otomatis 

pada sistem transmisi daya dari engine ke roda. Pada tugas akhir 

ini kondisi kendaraan yang digunakan tergolong bagus karena 

pengguna kendaraan melakukan perawatan secara teratur. 

2. Gelas Ukur 

Fungsi dari gelas ukur untuk mengukur volume minyak 

pelumas saat diisikan kedalam engine agar volume pelumas 

sesuai dengan volume aturan pabrikan. 

 

3. Minyak pelumas  

Minyak Pelumas yang digunakan pada kendaraan uji 

menggunakan 3 variasi  pelumas dengan nilai viskositas yang 

sama yaitu SAE 10W 30 dengan base oil yang berbeda yakni 

untuk pelumas 1 dengan base oil mineral, pelumas 2 dengan 

base oil semi sintetik dan pelumas 3 dengan base oil full 

sintetik. 

4. Thermometer Digital 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Thermometer Digital 

Fungsi dari thermometer digital seperti pada gambar 3.2 

yakni digunakan untuk mengukur temperatur pelumas saat 
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pengujian dynotest. Thermometer dipasang pada tutup 

pelumas. adapun jenis thermometer yang digunakan adalah 

thermometer stick yang diletakkan di drain atas mesin dan 

thermometer probe yang dipasangkan di drain bawah mesin.  

 

5. Alat Dynotest 

Alat dynotest pada gambar 2.13 ini digunakan untuk 

mengukur torsi roda dan puataran engine berupa grafik yang 

disimpan dalam komputer. Kendaraan uji dinaikkan ke atas 

dynotest dan dihubungkan dengan layar yang menampilkan 

display software pengukuran untuk dynotest. 

 

 

Gambar 3.3 Skema dynotest 

 

Skema pengukuran pada dynotest seperti pada gambar 3.3 

yakni terdiri dari sensor speed roller dan sensor RPM dimana, 

sensor speed roller diukur dari putaran roller dan sensor RPM 

dari kabel HV pada spark sepeda motor.sehingga 
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disambungkan pada controller SP1 yang dapat membaca 

power, torsi dan RPM menggunakan program sportdyno. 

 

 
Gambar 3.4 Display Software Dynotest 

 

Pada gambar 3.4 dapat dilihat display software dynotest yang 

terlihat pada layar. Pada saat melalukan dynotest, torsi roda 

kendaraan memutar roller pada alat dynotest yang akan 

direkam oleh komputer dan putaran engine direkan oleh 

komputer melalui kabel merah yang disambungkan ke kabel 

busi. Data – data yang terekam pada komputer akan diolah 

oleh Dynostar yaitu software untuk dynotest kendaraan. 

 

6. Viskometer 

Viskometer digunakan untuk mengetahui nilai viskositas dari 

ketiga macam pelumas pada temperatur tertentu sesuai 

standar ASTM D445 – 97. Pengukuran dilakukan saat kondisi 

pelumas baru dan setelah pengujian dynotest. Pada 

pengukuran viskositas pelumas dilakukan di Laboratorium 

Energi LPPM ITS. 
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3.3 Pelaksanaan Percobaan 

Pelaksanaan eksperimen dan pengambilan data dalam 

penelitian ini bertempat : 

 Pengujian 

Dynamometer  : 

Bengkel Iquteche Racing,Jalan Raya 

Jawar,Benowo Utara, Kecamatan Pakal, Kota 

Surabaya, Jawa Timur 

 Pengujian 

Viskositas       : 

Laboratorium Energi dan Lingkungan Hidup, 

Kampus ITS Gedung Pusat Robotika ITS 2nd 

Floor, JL. Teknik Kimia, Sukolilo,Keputih, 

Sukolilo, Kota Surabaya, Jawa Timur 

 Waktu 

Pelaksanaan    : 

6 & 7 Februari 2018 dan 10 April 2018 pukul 

10.00  WIB 

 

3.4 Skema Pengujian  

Set up kendaraan pada mesin dynotest sesuai dengan standart 

ISO 8178 steadystate engine dynotest dengan menepatkan 

roda belakang kendaraan dengan roller dynotest, setelah itu 

kendaraan di ikat agar stabil seperti gambar 3.5 dimana set up 

kendaraan dilakukan setiap percobaan pelumas.kondisi ban 

dipastikan masih baik dan tekanan ban sesuai standar. 
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Gambar 3.5 set up kendaraan alat dynotest 

Selanjutnya pelumas dimasukan kedalam kendaraan lalu 

thermometer diletakkan pada tutup oli atas dan bawah untuk 

mengetahui temperature awal dari pelumas.selanjutnya 

kendaraan dinyalakan dan di running hingga full throttle 

hingga kemampuan maksimum atau limiter dan hasil dari 

dynotest didapat torsi engine dan putaran engine. Berikut 

gambar 3.6 yaitu skema percobaan sebagai berikut. 

Gambar 3.6 Skema Percobaan Pengukuran Torsi roda dan 

putaran kendaraan serta perubahan viskositas terhadapat 

temperature pelumas 
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3.5 Prosedur Pengujian Pelumas 

Adapun dalam prosedur pengujian pelumas adalah 

sebagai berikut. 

 

 

 

 

  

 

 

 

            

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Flowchart pengujian pelumas 

Dibawah ini adalah penjelasan dari flowchart pengujian pelumas 

antara lain: 

START 

Memasukan pelumas baru kedalam engine untuk pengujian kendaraan 

pada Dynotest 

Pengukuran viskositas kinematik pelumas setelah dynotest pada Temperatur start 

dan finish                                                     

n=3 

FINISH 

   n = n +  1 

Mengukur temperatur pelumas setiap kali running dyno  
m=m+1 

m=3

0 

Hasil pengukuran temperatur pelumas setiap running 

dynotest 

Hasil pengukuran temperatur pelumas setiap running 

dynotest 

Tidak 

Ya 

Ya 

Tidak 

n = n +  1 
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1. Menyiapkan pelumas baru lalu memasukkan pelumas 

kedalam engine  

2. Mengukur temperature pelumas pada saat running 

dynotest melalui thermometer yang diletakkan di tutup oli 

atas dan tutup oli bawah. Temperatur start pelumas 40°C 

hingga temperatur pelumas konstan di suhu dengan 

kenaikan power engine yang telah maksimal. 

3. Setelah itu pelumas di tune up lalu dimasukkan kedalam 

botol untuk selanjutnya dikirim untuk di uji viskositas. 

4. Pelumas di uji viskositas di laboratorium energy LPPM –

ITS menggunakan viscometer bath pada temperature 

yang telah ditentukan. 

3.6 Prosedur Pengujian Kendaraan 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Flowchart pengujian kendaraan (Lanjutan) 

 

 

 

 

n = 1 

START 

Honda Vario 125 PGM Fi, dynotest, n = 

pelumas 

A 
A 
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Gambar 3.8 Flowchart pengujian kendaraan 

 

Adapun tahap-tahap pengujian antara lain: 

1. Menyiapkan objek penelitian, alat dynotest, dan pelumas 

engine 

Menaikan kendaraan ke alat dynotest 

Kendaraan di kondisikan engine on dan full throttle hingga kemampuan 

maksimum 

m= 30 

Nilai torsi , daya dan putaran mesin yang 

dihasilkan ketiga macam pelumas 

m = m+1 

n=3 

n = n+1 

Memastikan kendaraan dalam konsisi prima dengan melakukan 

pengecekan engine dan  transmisi 

FINISH 

n = n+1 

A A 
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2. Memastikan kendaraan dalam kondisi prima dengan 

mengecek komponen komponen engine dan transmisi pada 

kendaraan 

3. Menaikan kendaraan ke atas dynotest dan menyalakan mesin 

kendaraan dan memutar handle throttle hingga kemampuan 

mesin maksimum. 

4. Data torsi, daya, dan putaran mesin yang dihasilkan ketiga 

pelumas dapat dilihat pada layar alat dynotest. 

5. Mengulangi langkah 1-3 dengan mengganti pelumas yang 

lain. 

3.7 Prosedur Perhitungan 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Flowchart perhitungan (lanjutkan) 

 

 

𝑅𝑎  
 

2
 𝐶𝑑 𝜌 𝐴𝑓 𝑉  

𝐹𝑡  
𝑖𝑡 𝑖𝑔 𝑀𝑒

𝑟
 𝜂𝑡   

START 

Me engine, Ne engine, r roda, 𝜂𝑡, Mtotal, HP, Ne roller, r 

roller,  𝜌, Cd,A𝑓,It,Ig 

𝑣  
𝑛𝑒  𝜋 𝑟

𝑖𝑡 𝑖𝑔   
   𝑆  

  

A 
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Gambar 3.9 Flowchart perhitungan (lanjutkan) 

 

a = 
𝐹𝑡 𝑅𝑎

𝑚
 

Plot grafik nilai Ra pada grafik ft-v 

Membandingkan nilai Ra pada grafik Ft- V maksimal dihasilkan kendaraan dari ketiga 

pelumas 

Plot grafik a – v  

Plot grafik rata-rata Power - Putaran engine  

Membandingkan nilai Percepatan maksimal kendaraan  pada grafik a - V 

dihasilkan kendaraan dari ketiga pelumas 

Membandingkan nilai rata-rata Power terhadap putara mesin yang  dihasilkan 

kendaraan dari ketiga pelumas 

Plot grafik Power – temperatur pelumas  

A 

A 
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Gambar 3.9 Flowchart Perhitungan 

 

Adapun tahap - tahap perhitungan antara lain : 

1. Mengumpulkan data hasil dynotest yaitu torsi ,daya dan 

putaran roda. 

2. Menghitung gaya dorong kendaraan (2.5) 

3. Menghitung kecepatan kendaraan (2.6) 

4. Menghitung gaya hambat akibat angin (2.11) 

5. Menghitung percepatan kendaraan (2.8) 

Kesimpulan 

FINISH 

Membandingkan nilai power kendaraan terhadap temperatur pelumas yang 

dihasilkan kendaraan dari tiga buah pelumas 

Plot grafik viskositas-temperatur pelumas 

Membandingkan nilai viskositas terhadap temperatur yang dihasilkan dari tiga 

buah pelumas 

A 
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6. Melakukan plot grafik Ft – v. 

7. Membandingkan nilai Ra pada grafik Ft- V maksimal 

dihasilkan kendaraan dari ketiga pelumas. 

8. Melakukan plot gradik a-V. 

9. Melakukan perbandingkan nilai Percepatan maksimal 

kendaraan  pada grafik a - V dihasilkan kendaraan dari ketiga 

pelumas. 

10. Melakukan plot grafik rata-rata Power - Putaran engine 

menggunakan tiga buah pelumas. 

11. Melakukan plot grafik Power Kendaraan – Temperatur 

Pelumas. 

12. Membandingkan nilai power kendaraan terhadap temperatur 

pelumas yang dihasilkan kendaraan dari tiga buah pelumas. 

13. Melakukan plot grafik Viskositas – Temperatur pelumas. 

14. Membandingkan nilai viskositas terhadap temperatur yang 

dihasilkan dari tiga buah pelumas. 

15. Melakukan analisa dan menarik kesimpulan. 
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BAB IV                                                                                                                

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1Data Hasil Pengujian                                                                                       

IV.1.1 Data Pelumas 

Pada tabel 4.1 merupakan data pelumas yang digunakan 

pada studi eksperimen dan analisa ini dimana data tersebut 

didapatkan dari pengujian dan data dari produsen. Pelumas yang 

digunakan memiliki viskositas yang sama yakni SAE 10W30 

dengan Klasifikasi API dan Klasifikasi JASO MB namun 

memiliki perbedaan pada base oil. Dimana pelumas 1 memiliki 

base oil mineral, pelumas 2 memiliki base oil semi synthetic dan 

pelumas 3 memiliki base oil full synthetic.  

Tabel 4.1 Data pelumas dan hasil pengujian pelumas 

 

 

N

o 

Nama 

Pelumas 

SAE 

Viskosi

tas 

API 

Service 

Base 

Pelumas 

Klasifi

kasi 

JASO 

Viscosity 

Kinematic 

40°C 

1  
 

 

 
 

Pelumas 1 

10W-30 

SL 

For 2004 
and older 

automotive 

engines. 

Mineral 

 

JASO 

MB 
82.39 cSt 

2  

 

 

 

 

Pelumas 2 

10W-30 

SL 

For 2004 
and older 

automotive 

engines. 

Semi 

Sintetis 

JASO 

MB 
78.66 cSt 

3  

 

 

 

 

Pelumas 3 

10W-30 

SL 

For 2004 

and older 
automotive 

engines. 

Full 

Sintetis 

JASO 

MB 
69.64 cSt 
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IV.1.2 Data hasil pengujian kendaraan  

Didapatkan data hasil pengujian kendaraan dengan 

pelumas menggunakan pengujian dynamometer didapatkan hasil 

seperti gambar 4.1 hingga gambar 4.3 sebagai berikut. 

 

Gambar 4.1 Hasil pengujian dynamometer kendaraan 

menggunakan pelumas 1 

 

Gambar 4.2 Hasil pengujian dynamometer kendaraan 

menggunakan pelumas 2 
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Gambar 4.3 Hasil pengujian dynamometer kendaraan 

menggunakan pelumas 3 

IV.2 Contoh Perhitungan Kinerja Kendaraan pada 

Dynamometer 

Berikut merupakan perhitungan hasil pengujian 

dynamometer menggunakan kendaraan sepeda motor transmisi 

otomatis. 

 Rasio perbandingan transmisi putaran 2000 rpm 
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   2       

 Gaya Hambat  

Ra= 1/2 . ρ . Cd . Af . V
2
  

Ra= 1/2 . 1,23 kg/m
2
 . 1,8 . 0,49 m

2 
. (5,776 m/s)

2
 

Ra= 21.1779 N 

 Percepatan Kendaraan 

  
     

 
   

  
               

   
  

     2     2
  

IV.3 Analisa Data dan Pembahasan 

IV.3.1 Grafik Perbandingan Pengaruh Viskositas tiap 

Pelumas terhadap Temperatur Pelumas Kendaraan 

Temperatur minyak pelumas sangat berperan penting 

dalam sebuah pelumasan pada mesin, Karena apabila temperatur 

minyak pelumas yang terlalu tinggi akan mengakibatkan 

kurangnya efisiensi dari pelumasan tersebut. Adapun temperatur 

optimal pelumasan dalam mesin yaitu 90°C-105°C dan 

temperatur pelumas yang melebihi temperatur tersebut berbahaya 

untuk kerja mesin.  
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Gambar 4.4 Grafik Perbandingan Viskositas pelumas terhadap 

temperatur pelumas 

Pada grafik 4.4 dapat dilihat trendline grafik viskositas 

pelumas terhadap temperatur dimana pengujian viskositas 

dilakukan untuk mengetahui penguruh temperatur terhadap 

viskositas dari pelumas 1, 2 dan 3. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan standart ASTM D445-97 menggunakan 

Viskometer Beth dilakukan pada temperatur awal 40°C dan 

temperatur akhir tergantung pada temperatur akhir pelumas pada 

pengujian Dynamometer yakni untuk Pelumas 1 93°C, Pelumas 2 

95.8°C dan Pelumas 3 95.4°C. Didapatkan hasil pengujian 

viskositas pada temperatur 40°C Pelumas 1 memiliki viskositas 

82.39 cSt, Pelumas 2 memiliki viskositas 78.66 cSt dan Pelumas 

3 memiliki viskositas 69.64 cSt. Sedangkan pengujian viskositas 

pelumas 1 pada temperatur 93°C memiliki viskositas sebesar 

12.41 cSt, Pelumas 2 pada temperatur 95.8°C memiliki viskositas 

sebesar 12.67 cSt dan pelumas 3 pada temperatur 95.4°C 

memiliki viskositas 13.13 cSt. 

Secara umum dapat dilihat pada grafik 4.4 dimana 

pelumas 1 memiliki garis yang lebih curam dibandingkan 

pelumas 2 maupun 3, Hal ini dikarenakan pelumas 1 yang 

memiliki base oil mineral yang reaktif terhadap perubahan 

temperatur sehingga perubahan viskositas tinggi, Untuk pelumas 
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2 yang memiliki base oil semi synthetic yakni gabungan pelumas 

mineral dengan pelumas full synthetic yang mampu menahan 

perubahan viskositas pada pelumas. Untuk pelumas 3 yang 

memiliki base oil full synthetic dengan sifat tidak reaktif terhadap 

temperatur sehingga perubahan viskositas pelumas tidak besar. 

Semakin tinggi perbedaan viskositas dari temperatur rendah ke 

temperatur tinggi menghasilkan koefisien gesek yang tinggi 

sehingga gaya yang dihasilkan rendah karena pengaruh gesekan. 

IV.3.2 Grafik Perbandingan Gaya Dorong Kendaraan setiap 

Pelumas Beserta Pengaruh Gaya Hambat 

 

Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Gaya Kendaraan dengan 

variasi Pelumas beserta Pengaruh Gaya Hambat 

Pada grafik 4.5 dapat dilihat trendline grafik 

perbandingan gaya dorong kendaraan yang dihasilkan  dengan 

variasi pelumas 1, 2 dan 3 yang divariasikan berdasarkan base oil 

dari pelumas. Kendaraan dengan menggunakan pelumas 1 

menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan terbesar senilai 

2937.91 N pada kecepatan 10.43 km/h. Setelah melewati 

kecepatan 10.43 km/h, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 

penurunan dimana pada grafik terlihat penurunan tersebut hingga 

kecepatan maksimum. Kendaraan dengan menggunakan pelumas 

2 menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan terbesar senilai 
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3085.38 N pada kecepatan 12.87 km/h. Setelah melewati 

kecepatan 12.87 km/h, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 

penurunan dimana pada grafik terlihat penurunan tersebut hingga 

kecepatan maksimum. Kendaraan dengan menggunakan pelumas 

3 menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan terbesar senilai 

3164.79 N pada kecepatan 12.56 km/h. Setelah melewati 

kecepatan 12.56 km/h, nilai gaya dorong kendaraan mengalami 

penurunan dimana pada grafik terlihat penurunan tersebut hingga 

kecepatan maksimum. 

Secara umum, karakteristik trendline grafik nilai gaya 

dorong kendaraan yang dihasilkan kendaraan dengan pelumas 1, 

2 dan 3 adalah sama. Tetapi nilai gaya dorong pada kecepatan 

tertentu masing masing kendaraan dengan variasi pelumas 

berbeda. Hal ini dikarenakan base oil tiap pelumas yang berbeda 

dimana pada pelumas 1 memiliki base oil mineral yang memiliki 

bahan dasar minyak bumi dengan molekul atom pelumas tidak 

seragam sehingga kemampuan untuk menanggulangi gaya gesek 

pada komponen mesin dan kemampuan alir dari pelumas tidak 

optimal jika dibandingkan dengan pelumas dengan base oil yang 

lain dan dapat dilihat pelumas base oil mineral menghasilkan 

gaya dorong paling rendah dibandingkan kedua pelumas dengan 

base oil yang lain. Untuk pelumas 2 memiliki base oil semi 

synthetic atau base oil mineral dengan campuran base oil full 

synthetic dengan paduan tersebut menghasilkan molekul atom 

pelumas yang lebih seragam dari pada base oil mineral namun 

kemampuan menanggulangi gaya gesek dan kemampuan alir dari 

pelumas tidak sebaik pelumas full synthetic, hal ini karena 

pelumas semi synthetic memiliki komposisi base oil mineral 

dibanding base oil synthetic dan dapat dilihat kendaraan dengan 

pelumas semi synthetic memiliki gaya dorong yang lebih tinggi 

dibandingkan pelumas base oil mineral. Untuk pelumas 3 

merupakan pelumas dengan base oil full synthetic terbuat dari 

unsur kimia sintetik seperti poly alphaolefin dan ester yang 

memiliki molekul atom kecil dan seragam sehingga kemampuan 
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menanggulangi gaya gesek pada komponen mesin dan 

kemampuan alir pelumas lebih optimal sehingga dapat dilihat 

kendaraan dengan pelumas 3 yakni pelumas full synthetic 

memiliki gaya dorong yang paling tinggi dibanding kedua 

pelumas lainnya.  

IV.3.3 Grafik Perbandingan Percepatan Kendaraan setiap 

Pelumas 

Salah satu parameter penting untuk menggambarkan 

kemampuan laju kendaraan adalah percepatan yang mampu 

dihasilkan oleh kendaraan tersebut. Maka tinggi percepatan yang 

dihasilkan oelh kendaraan pada setiap kecepatan maka makin 

bagus kinerja laju dari kendarran tersebut. Kendaraan yang 

mudah dipercepat dan menghasilkan percepatan tinggi sehingga 

menghasilkan performa yang lebih baik. 

 

Gambar 4.6 Grafik  Perbandingan Percepatan Kendaraan 

dengan variasi Pelumas 

Pada gambar 4.6 dapat dilihat trendline grafik 

perbandingan percepatan kendaraan yang dihasilkan kendaraan 

dengan variasi pelumas sebagai fungsi kecepatan kendaraan. 

Kendaraan dengan menggunakan pelumas 1 menghasilkan nilai 

percepatan kendaraan 14.44 m
2
/s pada kecepatan 7.64 km/jam. 
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Nilai percepatan kendaraan tersebut meningkat drastis hingga 

mencapai nilai percepatan maksimal senilai 17.99 m/s
2
  pada 

kecepatan 10.43 km/jam. Setelah melewati kecepatan kendaraan 

10.43 km/jam, Nilai percepatan kendaraan mengalami penurunan 

dimana trendline pada grafik terlihat menurun secara perlahan 

hingga kecepatan maksimum. Kendaraan dengan menggunakan 

pelumas 2 menghasilkan kecepatan 7.75 km/jam. Nilai percepatan 

tersebut mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 12.87 

km/jam, pada kecepatan tersebut nilai percepatan kendaraan 

menggunakan pelumas 2 mencapai percepatan tertinggi yaitu 

18.88 m/s
2
. Setelah melewati kecepatan 12.87 km/jam percepatan 

mengalami penurunan secara berlahan hingga kecepatan 

maksimum.Kendaraan dengan menggunakan pelumas 3 

menghasilkan kecepatan 7.77 km/jam. Nilai percepatan tersebut 

mengalami peningkatan drastis hingga kecepatan 12.56 km/jam, 

pada kecepatan tersebut nilai percepatan kendaraan menggunakan 

pelumas 3 mencapai percepatan tertinggi yaitu 19.37 m/s
2
. 

Setelah melewati kecepatan 12.56 km/jam percepatan mengalami 

penurunan secara berlahan hingga kecepatan maksimum. 

Dari grafik perbandingan tersebut dapat dilihat bahwa 

pelumas 3 yang memiliki base oil full sintetik memiliki nilai 

percepatan tertinggi dibandingkan pelumas 2 yang memiliki base 

oil semi sintetik dan pelumas 1 yang memiliki base oil mineral. 

Hal ini dikarenakan nilai percepatan kendaraan diperangaruhi 

oleh gaya dorong kendaraan, hambatan kendaraaan dan massa 

kendaraan dimana gaya hambatan kendaraan diperahui oleh 

seberapa tinggi kecepatan kedaraan dan gaya dorong kendaraan 

dipengaruhi oleh kemampuan kendaraan untuk menghasilkan 

gaya torsi untuk menggerakaan kendaraan. Dalam hal ini pelumas 

3 memiliki nilai percepatan tertinggi karena pelumas 3 merupakan 

pelumas full synthetic yang mampu melumasi komponen mesin 

lebih optimal sehingga menghasilkan gesekan yang rendah 

sehingga menghasilkan gaya dorong yang tinggi. Sedangkan 

pelumas 2 memiliki nilai percepatan dibawah pelumas 2 karena 
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pelumas 2 merupakan pelumas semi synthetic dimana gabungan 

antara pelumas mineral dan full synthetic yang mampu melumasi 

komponen mesin dengan baik namun tidak sebaik pelumas 3 

karena molekul pelumas tidak seseragam pelumas full synthetic. 

Sedangkan pelumas 1 memiliki nilai percepatan dibawah pelumas 

2 dan pelumas 3 karena pelumas 1 merupakan pelumas base oil 

mineral yang cukup baik melumasi komponen mesin namun 

karena molekul pelumas tidak seragam sehingga gesekan antar 

molekul relatif lebih besar sehingga menghasilkan gaya dorong 

yang lebih rendah. 

IV.3.4 Grafik Perbandingan Rata-Rata Daya Kendaraan 

variasi Pelumas  

Parameter yang selalu dilihat pada kendaraan adalah 

Daya dari kendaraan dimana daya merupakan adalah kemampuan 

mengangkut sebuah beban didalam jangka waktu tertentu atau 

jumlah tenaga yang mampu dikeluarkan atau dihasikan oleh 

sebuah mesin dalam waktu tertentu. Penting untuk 

menggambarkan kemampuan Power kendaraan terhadap putaran 

mesin dimana seberapa besar power yang dihasilkan kendaraan 

apada putaran mesin tertentu.  

 

Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Daya Kendaraan variasi 

Pelumas 
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Pada grafik 4.7 dapat dilihat trendline grafik 

perbandingan Daya kendaraan yang dihasilkan  dengan variasi 

pelumas 1, 2 dan 3 yang divariasikan berdasarkan base oil dari 

pelumas. Kendaraan dengan menggunakan pelumas 1 

menghasilkan putaran mesin mulai terlihat pada putaran 750 RPM 

menghasilkan 2.6 HP lalu terus mengalami kenaikan hingga pada 

putaran 3750 RPM menghasilkan 7.8 HP selanjutnya daya 

mengalami penurunan hingga putaran 5750 RPM menghasilkan 

7.2 HP lalu terus meningkat hingga pada putaran mesin 8315 

RPM menghasilkan daya tertinggi sebesar 8.7 HP, lalu 

mengalami penurunan hingga putaran mesin tertinggi pada 9750 

RPM sebesar 6.1 HP. Sedangkan Kendaraan dengan 

menggunakan pelumas 2 menghasilkan putaran mesin mulai 

terlihat pada putaran 750 RPM menghasilkan 2.2 HP lalu terus 

mengalami kenaikan hingga pada putaran 4250 RPM 

menghasilkan 8.1 HP selanjutnya daya power mengalami 

penurunan hingga putaran 5750 RPM menghasilkan 7.7 HP lalu 

terus meningkat hingga pada putaran mesin 8315 RPM 

menghasilkan daya tertinggi sebesar 8.7 HP, lalu mengalami 

penurunan hingga putaran mesin tertinggi pada 9750 RPM 

sebesar 6.2 HP. Kemudian Kendaraan dengan menggunakan 

pelumas 3 menghasilkan putaran mesin mulai terlihat pada 

putaran 750 RPM menghasilkan 2.3 HP lalu terus mengalami 

kenaikan hingga pada putaran 4250 RPM menghasilkan 8.2 HP 

selanjutnya daya  mengalami penurunan hingga putaran 5750 

RPM menghasilkan 7.7 HP lalu terus meningkat hingga pada 

putaran mesin 8271 RPM menghasilkan daya tertinggi sebesar 

8.8HP, lalu mengalami penurunan hingga putaran mesin tertinggi 

pada 9750 RPM sebesar 6.5 HP. 

Secara umum, karakteristik trendline grafik daya 

kendaraan yang dihasilkan kendaraan dengan pelumas 1, 2 dan 3 

adalah sama. Tetapi nilai gaya dorong pada kecepatan tertentu 

masing masing kendaraan dengan variasi pelumas berbeda. Hal 

ini dikarenakan base oil pelumas yang menghasilkan kemampuan 
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pelumas tersebut. Pada grafik 4.7 didapat bahwa pelumas 3 

dengan base oil full synthetic memiliki nilai daya tertinggi 

dibandingkan pelumas 2 dan pelumas 3, Hal ini dikarenakan daya 

merupakan kemampunan untuk menghasilkan tenaga untuk 

menggerakan kendaraan dalam waktu tertentu dimana pelumas 3 

mampu menghasilkan tenaga yang lebih besar karena pelumas 

full synthetic dirancang untuk pelumasan mesin putaran tinggi 

sehingga dengan menggunakan pelumas full synthetic dapat 

menghasilkan gaya dorong tinggi pada putaran yang tinggi. Pada 

pelumas 2 menghasilkan daya yang sedikit lebih rendah hal ini 

dikarenakan pelumas 2 merupakan pelumas semi sintetik yang 

merupakan pelumas gabungan antara base oil mineral dan full 

synthetic sehingga dengan campuran tersebut mampu 

menghasilkan gaya dorong yang cukup tinggi pada putaran tinggi. 

Pada pelumas 1 menghasilkan daya yang terendah dibandingkan 

kedua pelumas yang lain, hal ini karena pelumas 1 merupakan 

pelumas base oil mineral yang tidak dirancang untuk pelumasan 

mesin putaran tinggi hal ini karena kemampuan alir pelumas base 

oil mineral tidak cukup baik untuk melindungi pada mesin 

putaran tinggi. 

IV.3.5 Grafik Perbandingan Daya Kendaraan terhadap 

Temperatur kendaraan tiap Pelumas  

Salah satu parameter untuk mengetahui kondisi pelumas 

adalah temperatur pelumas saat bekerja pada kendaraaan dan 

hubungan temperatur pelumas dengan kinerja mesin pada 

kendaraan. Untuk melihat kinerja mesin kendaraan dapat 

menggunakan Dynamometer dengan menggambarkan 

kemampuan daya kendaraan terhadap putaran mesin dimana 

seberapa besar daya yang dihasilkan kendaraan pada putaran 

mesin pada temperatur tertentu. 



71 
 

 
 

 

Gambar 4.8 Grafik Daya kendaraan terhadap kenaikan 

temperatur pelumas menggunakan variasi Pelumas  

Pada grafik 4.8 dapat dilihat trendline grafik power 

maksimal kendaraan yang dihasilkan dengan 30 kali running 

Dynamometer yang menggunakan pelumas 1, 2 dan 3 sebagai 

fungsi kenaikan temperatur pelumas. Nilai daya kendaraan 

dipengaruhi oleh putaran mesin dipengaruhi waktu dan torsi 

mesin yang dikonvenrsi oleh Dynamometer dimana semakin 

tinggi putaran mesin maka semakin tinggi pula daya  yang 

dihasilkan hingga mencapai titik tertentu dan semakin tinggi pula 

temperatur pelumas pada mesin kendaraan. Sehingga daya  

kendaraan berkaitan dengan kemampuan pelumas melindungi dari 

gesekan dan kemampuan pelumas untuk pendinginan. Pada 

gambar 4.8 dapat dilihat bahwa temperatur start awal pengujian 

pelumas yaitu 40 °C lalu dilakukan running Dynamometer 

sebanyak 30 kali untuk melihat kenaikan temperatur pelumas 

menggunakan thermometer yang diletakkan di drane atas dan 

bawah blok mesin untuk dapat dilihat pengaruh temperatur 

terhadap daya kendaraan. 
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Pada kendaraan dengan pelumas 1 pengujian pertama 

temperatur naik menjadi 43.6 °C dengan daya 7.4 HP lalu terus 

menerus mengalami kenaikan. Pada pengujian ke-2 hingga ke-12 

kenaikan temperatur pelumas relative tinggi dengan kenaikan 2°C 

hingga 3°C begitu pula pada power kendaraan namun saat 

temperatur pelumas mencapai temperatur 80°C pada pengujian 

ke-13 terlihat kendaraan mencapai daya tinggi 9.1 HP di ikuti 

kenaikan temperatur relatif kecil yaitu 1°C hingga 1.5°C terus 

menerus dengan daya yang relatif stabil berkisar 9 hingga 9.1 HP. 

Pada pengujian ke-21 saat temperatur pelumas 88.3°C kendaraan 

mencapai daya tertinggi yaitu 9.2 HP. Pada kendaraan dengan 

pelumas 2 pengujian pertama temperatur naik menjadi 43.8 °C 

dengan daya 7.7 HP lalu terus menerus mengalami kenaikan. 

Pada pengujian ke-2 hingga ke-10 kenaikan temperatur pelumas 

relative tinggi dengan kenaikan 2°C hingga 3°C namun pada daya 

kendaraan telah mencapai 9 HP dan percobaan selanjutnya relatif 

stabil. Saat temperatur pelumas mencapai temperatur 80°C pada 

pengujian ke-12 terlihat kenaikan temperatur relatif kecil yaitu 

1°C hingga 1.5°C terus menerus dengan daya yang relatif stabil 

berkisar 9 hingga 9.1 HP. Pada pengujian ke-22 saat temperatur 

pelumas 90.6 °C kendaraan mencapai power tertinggi yaitu 9.2 

HP lalu dipercobaan selanjutnya daya kendaraan stabil pada 9.1 

HP hingga 9.2 HP. Pada kendaraan dengna pelumas 3 pengujian 

ke-2 hingga ke-10 kenaikan temperatur pelumas relative tinggi 

dengan kenaikan 2°C hingga 3°C namun pada daya kendaraan 

telah mencapai 9 HP dan percobaan selanjutnya relatif stabil. Saat 

temperatur pelumas belum mencapai temperatur 80°C pada 

pengujian ke-11 terlihat daya kendaraan telah mencapai 9 HP dan 

percobaan selanjutnya relative stabil terlihat kenaikan temperatur 

relatif kecil yaitu 1°C hingga 1.5°C. Pada pengujian ke-20 saat 

temperatur pelumas 91.7 °C kendaraan mencapai daya tertinggi 

yaitu 9.3 HP lalu dipercobaan selanjutnya daya kendaraan stabil 

pada 9.1 HP hingga 9.3 HP. Secara umum, karakteristik trendline 

grafik nilai daya kendaraan yang dihasilkan kendaraan dengan 

pelumas 1, 2 dan 3 terhadap temperatur adalah sama. Tetapi nilai 
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daya yang dihasilkan terhadap kenaikan temperatur pelumas 

berbeda masing-masing pelumas. Hal ini dikarenakan 

kemampuan pelumas terhadap temperatur dimana pelumas 1 

memiliki base oil mineral bersifat reaktif terhadap temperatur 

sehingga viskositas pelumas berubah drasitis hingga perlindungan 

akan gesekan tidak optimal sehingga daya yang dihasilkan tidak 

maksimal. Sementara pelumas 2 memiliki base oil semi synthetic 

yakni gabungan base oil mineral dengan base oil full synthetic 

memiliki molekul pelumas yang kurang seragam sehingga 

perubahan viskositas pelumas tidak tinggi dan kemampuan 

pelumas untuk memberikan daya cukup tinggi. Pelumas 3 

memiliki base oil full synthetic yang bersifat tidak reaktif 

terhadap temperatur sehingga viskositas pelumas tidak berubah 

drastis dengan molekul yang seragam mampuan melindungi 

mesin dengan baik sehingga menghasilkan daya yang tinggi.  
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(halaman ini sengaja dikosongi ) 
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BAB V                                                                                                                          

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Adapun kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Kendaraan menggunakan pelumas 1 menghasilkan nilai 

gaya dorong kendaraan terbesar senilai 2937.91 N pada 

kecepatan 10.43 km/h dengan percepatan kendaraan 

maksimal senilai 17.99 m/s
2
 dengan daya rata-rata 

tertinggi sebesar 8.7 HP pada pengujian ke-21 mencapai 

daya tertinggi sebesar 9.2 HP pada temperatur pelumas 

sebesar 88.3°C. Kendaraan dengan pelumas 2 

menghasilkan gaya dorong kendaraan terbesar senilai 

3085.38 N pada kecepatan 12.87 km/h dengan percepatan 

kendaraan maksimal senilai 18.88 m/s
2
 dengan daya rata-

rata tertinggi sebesar 8.7 HP pada pengujian ke-22 

mencapai daya tertinggi sebesar 9.2 HP pada temperatur 

pelumas sebesar 90.6°C. Kendaraan menggunakan 

pelumas 3 menghasilkan nilai gaya dorong kendaraan 

terbesar senilai 3164.79 N pada kecepatan 12.56 km/h 

dengan percepatan kendaraan maksimal senilai 19.37 

m/s
2 

dengan daya rata-rata tertinggi sebesar 8.8 HP pada 

pengujian ke-20 mencapai daya tertinggi sebesar 9.3 HP 

pada temperatur pelumas sebesar 91.7°C. 

2. Pada pengujian temperatur 40°C pelumas 1 memiliki 

viskositas 82.39 cSt, Pelumas 2 memiliki viskositas 78.66 

cSt dan Pelumas 3 memiliki viskositas 69.64 cSt. Akhir 

pengujian kendaraan didapatkan viskositas pelumas 1 

pada temperatur 93°C memiliki viskositas sebesar 12.41 

cSt, Pelumas 2 pada temperatur 95.8°C memiliki 
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viskositas sebesar 12.67 cSt dan pelumas 3 pada 

temperatur 95.4°C memiliki viskositas 13.13 cSt.  

 

5.2 Saran 

Dari berbagai kendala yang didapat pada pengujian, 

adapun saran yang diusulkan oleh penulis untuk penelitian 

selanjatnya adalah sebagai berikut : 

1) Sebaiknya pengujian dynotest dilakukan lebih dari 

30 kali dan menggunakan jenis dynotest Brake 

Based yang dapat mengetahui langsung temperatur 

pelumas dan hasil pembakaran. 

2) Untuk mendapat hasil yang lebih akurat sebaiknya 

datasheet setiap pelumas lebih lengkap didapatkan 

dari pabrikan pelumas guna mengetahui perbedaan 

secara lengkap. 

3) Agar mendapat informasi pengaruh pelumas 

terhadap performa kendaraan sebaikknya variasi 

pelumas lebih banyak baik dari segi base oil maupun 

range viskositas yang berbeda. 

4) Sebaiknya penelitian selanjutnya menggunakan 

menambahkan perbandingan pelumas dengan dua 

kendaraan yang sama agar mengetahui kemampuan 

pelumas terhadap performa kendaraan. 
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LAMPIRAN 

Lampiran A.1. Lembar Hasil Pengujian Dynotest 

Pelumas 1  
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Pelumas 2 
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Pelumas 3 
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Lampiran B.1. Data Hasil Perhitungan 

Pelumas 1  
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Pelumas 2 
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Pelumas 3 
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Lampiran A.3 Hasil Pengujian Dynotest 
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Lampiran A.4 Tabel Pengujian Dynotest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.I Perbandingan Gaya dorong kendaraan terhadap kecepatan 

kendaraan menggunkana variasi peluma 

0

1000

2000

3000

4000

0 20 40 60 80 100 120

G
a

y
a

 D
o
r
o
n

g
 K

en
d

a
r
a

a
n

 (
N

) 

Kecepatan Kendaraan (km/h) 

Perbandingan Gaya dorong Vs Kecepatan 

Kendaraan Sepeda Motor Transmisi  

Otomatis  Menggunakan Variasi Pelumas 

Kenda

raan

dengna

pelum

as 1

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 20 40 60 80 100 120G
a

y
a

 D
o
r
o
n

g
 K

en
d

a
r
a

a
n

 (
N

) 

Kecepatan Kendaraan (km/h) 

Perbandingan Gaya dorong Vs Kecepatan 

Kendaraan Sepeda Motor Transmisi  

Otomatis  Menggunakan Variasi Pelumas 

Kendar

aan

dengan

peluma

s 2

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

0 20 40 60 80 100 120G
a

y
a
 D

o
r
o
n

g
 K

en
d

a
r
a
a
n

 (
N

) 

Kecepatan Kendaraan (km/h) 

Perbandingan Gaya dorong Vs Kecepatan 

Kendaraan Sepeda Motor Transmisi Otomatis 

Menggunakan Variasi Pelumas 

Kend

araan

deng

an

pelu

m…



87 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar B.I Perbandingan Gaya Daya rata-rata kendaraan menggunkana variasi 

pelumas 
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Gambar B.I Perbandingan nilai percepatan menggunkana variasi pelumas 
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Gambar B.I Perbandingan pengaruh temperatur terhadap power 
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Lampiran A.5 Tabel Pengujian Temperature Dynotest 
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Lampiran A.6 Gambar Pengujian 
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